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RESUMO 

O gênero Copaifera não apenas tem relevância na 

indústria madeireira, mas também destaca-se pelo 

seu óleo-resina, um exsudato transparente, viscoso 

e fluido com marcante odor. Este produto, 

comumente utilizado na medicina popular, 

simboliza a riqueza dos produtos oriundos da 

floresta e sua valorização. Em consonância com as 

métricas dos Objetivos do Desenvolvimento 

Sustentável (ODS), é fundamental que sua 

exploração esteja atrelada à sustentabilidade, 

promovendo o desenvolvimento regional e 

reforçando a importância de proteger e valorizar os 

recursos naturais da região Com isso, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar as características físico-

químicas de variedades do óleo-resina de copaíba 

coletadas em feiras de agricultores e avaliar o 

potencial fungicida no controle de Colletotrichum 

gloeosporioides, agente causador da antracnose do 

mamoeiro (Carica papaya). O fungo Colletotrichum 

gloeosporioides foi isolado de frutos do mamão 

doentes. Foram utilizados os seguintes tratamentos: 

Uma testemunha e doses de 50, 100, 150 e 200 

μL/mL do óleo de copaíba, sendo que cada dose foi 

incorporada em 20 mL do meio de cultura BDA 

(Batata, Dextrose e Ágar); para assim definir o 

efeito do óleo sobre o crescimento micelial do 

fitopatógeno. Os dados foram submetidos à análise 

de variância (ANOVA) e análise de regressão. Ao 

avaliar o efeito das variedades dos óleos, verificou-

se que o maior efeito inibidor foi observado para a 

variedade 2, onde o maior poder de inibição foi 

provocado pelas dosagens de 100 e 200 μL/mL na 

variedade 2. 

 

Palavras-chave: Resina, Efeito inibidor, Controle 

alternativo, Bioprospecção, Sustentabilidade.

  

 

 

1 INTRODUÇÃO 

Copaifera spp. são árvores nativas das regiões tropicais da América Latina e África Ocidental 

(Paula-Souza, et al., 2022; Diefenbach, et al., 2017). No Brasil, existem mais de vinte espécies de 
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Copaifera, sendo as mais abundantes C. officinalis (Jacq.) L., C. guianensis Desf., C. reticulata Ducke, 

C. multijuga Hayne, C. confertiflora Benth., C. langsdorffii Desf., C. coriacea Mart. e C. cearensis 

Huber ex Ducke (Rigamonte-Azevedo, et al., 2004), facilmente avistadas em todo o território da região 

Amazônica (Paula-Souza, et al., 2022; Pierre, et al., 2009). O gênero Copaifera é amplamente utilizado 

na indústria madeireira, mas seu destaque está no uso do óleo resina, um exsudato transparente, viscoso 

e com forte odor, que pode se transformar em resina quando exposto ao ar e à luz (Mendonça & Onofre, 

2009). 

Popularmente, o óleo resina é conhecido como óleo de copaíba, cujas propriedades 

antibacterianas (Bardají, et al., 2016; Ziech, et al., 2013; Santos, et al., 2008; Pacheco, et al., 2006) e 

antifúngicas (De Brito & Moreira, 2017; Abreu, et al., 2014) são amplamente descritas na literatura. 

Suas propriedades químicas também estão associadas ao tratamento de lesões e atividades hemolíticas 

(Fernandes, et al., 2023). 

A ação microbiostática do óleo essencial de Copaíba (Copaifera spp.) já é amplamente 

conhecida e explorada no controle de doenças de plantas (Amazon Oil, 2023; Veloso, et al., 2020; De 

Souza Oliveira, et al., 2018; Gomes, et al., 2016). Silva (2019) avaliou o potencial antifúngico de cinco 

óleos essenciais (cravo, gergelim, girassol, copaíba e erva-doce) no controle de Fusarium sp. e 

observou que o óleo essencial de copaíba apresentou o segundo melhor resultado para o índice de 

velocidade de crescimento micelial (IVCM), diâmetro médio da colônia (DMC) e percentual de 

inibição do crescimento micelial (PIC). 

O efeito inibitório do óleo de copaíba também foi relatado por Nóbrega (2018) contra os 

fitopatógenos Alternaria alternata e Colletotrichum musae, e por Araújo, Toledo & Soares (2018), onde 

o óleo de copaíba apresentou redução do crescimento micelial de Colletotrichum spp. em todas as 

concentrações quando comparado aos demais tratamentos. Resultados semelhantes foram observados 

por Porcino (2018), onde o óleo essencial de copaíba foi altamente eficiente na inibição do crescimento 

micelial do patógeno Alternaria alternata f. sp. citri, agente causal da mancha marrom de alternaria em 

tangerinas. 

O princípio ativo do óleo resina é resultado de uma solução de ácidos diterpênicos, sendo um 

óleo essencial constituído por sesquiterpênicos. Os principais sesquiterpênicos incluem o β-

cariofileno, com ação anti-inflamatória e antifúngica, e o β-bisaboleno, que atua como analgésico e 

também possui propriedades anti-inflamatórias (Fernandes, et al., 2023; Yamaguchi & Garcia, 2012; 

Veiga Júnior & Pinto, 2002). 

Al-Reza et al. (2010) afirmam que os óleos essenciais de plantas podem ser utilizados como 

estratégias alternativas para controlar fungos patogênicos de plantas, porque constituem virtualmente 

uma fonte rica de substâncias bioativas que podem conduzir ao desenvolvimento de novas classes de 

agentes de controle das doenças. No entanto, é difícil comparar resultados obtidos em diferentes 
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estudos, pois vários fatores podem alterar a composição e a quantidade dos óleos, dependendo da 

região geográfica, variedade, idade da planta, método de secagem e método de extração do óleo, entre 

outros. 

Da mesma forma, Fernandes et al. (2023) relatam que Copaifera apresenta propriedades 

químicas e farmacológicas favoráveis ao tratamento de lesões e feridas, tais como o controle da dor 

inflamatória, diminuição da reação inflamatória, reepitelização e reparo tecidual, angiogênese, retração 

da ferida e remodelagem de cicatrizes. A presença de compostos bioativos, como diterpenos, 3-hidroxi-

copálico, sesquiterpenos e éster kolavic-15-metílico, também é destacada. 

A extração e a comercialização do óleo de copaíba geram uma dinâmica de atividades 

econômicas que aproveita o potencial da floresta amazônica sem destruí-la, gerando renda e mantendo 

as comunidades locais. O potencial farmacológico e comercial do óleo de copaíba, principalmente para 

a região Amazônica, ainda justifica estudos que visem ao desenvolvimento tecnológico de produtos 

contendo essa matéria-prima (De Lima & Andrade, 2010; Lira & Chaves, 2015). 

Dentro desse contexto, chama-se a atenção para o possível uso do óleo de copaíba no controle 

do fungo Colletotrichum gloeosporioides, principal patógeno que ataca os frutos do mamão, causando 

a doença conhecida por antracnose (Dantas, et al., 2013). O controle químico da antracnose não é 

totalmente eficaz, já que aumenta o custo de produção e gera impactos negativos no meio ambiente e 

na saúde humana (Machado, 2013). O uso de óleos vegetais, como o da copaíba, tem despertado grande 

interesse devido à presença de substâncias bioativas que podem ser usadas no manejo de doenças de 

plantas. Dessa forma, é importante realizar estudos que viabilizem a utilização do óleo de copaíba para 

testes de atividade antifúngica no controle da antracnose do mamoeiro, uma vez que o óleo é 

encontrado de forma natural e pode ser utilizado como meio sustentável e economicamente viável 

(Veiga Júnior e Pinto, 2002). 

Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar as características físico-químicas de 

variedades do óleo-resina de copaíba coletadas em feiras de agricultores e avaliar o potencial fungicida 

no controle de Colletotrichum gloeosporioides, agente causador da antracnose do mamoeiro (Carica 

papaya). 

 

2 METODOLOGIA  

O trabalho foi conduzido nos Laboratório de Química e Solos e Fitopatologia da Universidade 

Federal do Acre, Campus Floresta Centro Multidisciplinar – CMULTI, em Cruzeiro do Sul, Acre – 

Brasil.  O clima predominante da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Af, caracterizado 

como tropical quente e úmido, com temperatura média anual de 24°C (Alvares, et al., 2014).  
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2.1 OBTENÇÃO DAS VARIEDADES DO ÓLEO DE COPAIFERA SP. 

Variedades de óleos de Copaifera sp., foram adquiridas de forma aleatória em feira de 

agricultores familiares em Ariquemes-Rondônia em parceria com o projeto Reca (2023) 

(Reflorestamento Econômico Consorciado Adensado) e nomeadas como copaíba 1, 2, 3 e 4. As 

variedades foram armazenadas em um frasco âmbar fechado e conservados na temperatura de -5 ± 1oC 

para evitar a oxidação e degradação por radiação da luz até o momento das análises.  

 

2.2 DETERMINAÇÃO DA VISCOSIDADE 

A viscosidade dos óleos-resinas foi determinada utilizando um viscosímetro de eixo rotativo 

(Quimis). Mediu-se 50 mL de óleo-resina no porta amostra e mantido na temperatura de 20 ± 1oC, por 

10 min. Após a obtenção de temperatura constante, os óleos-resina foram submetidos a rotação de 30 

rpm por 10 min e aferida a viscosidade. A viscosidade foi realizada em triplicata, com o valor de 

densidade média e seu respectivo desvio padrão (σ) Lutz, (2008). 

 

2.3 DETERMINAÇÃO DA DENSIDADE 

A densidade do líquido foi determinada pela diferença de massa do liquido pelo volume 

ocupado. A quantidade dos óleos-resina foi de 50 mL utilizando picnômetro, na temperatura de 20 ± 

1oC. A densidade dos óleos-resinas foi realizada em triplicata, com o valor de densidade média e seu 

respectivo desvio padrão (σ), Lutz, (2008).  

 

2.4 DETERMINAÇÃO DO ÍNDICE DE REFRAÇÃO 

O refratômetro ABBE de bancada (Quimis) foi utilizado para determinar o índice de refração 

dos óleos-resinas. Aproximadamente, 4 gotas de óleos-resinas foram colocadas no porta amostra do 

refratômetro e após atingir 20 ± 1oC, foi avaliado o índice de refração para cada variedade. Foi 

realizado em triplicata, com seu respectivo desvio padrão (σ), Lutz, (2008). 

 

2.5 DETERMINAÇÃO DA ACIDEZ 

Pesou-se 2 g dos óleos-resinas em frasco Erlenmeyer de 125 mL e na sequência foram 

adicionados 25 mL, previamente preparados de éter-álcool (2:1). Em seguida, foram adicionadas duas 

gotas do indicador fenolftaleína. Titulou-se com solução de hidróxido de sódio 0,1 M, até o 

aparecimento da coloração rósea, e deixou-se por 30 segundos, após este tempo, foi calculado a 

quantidade de NaOH gasto por grama de óleo de acordo com as normas do Lutz, (2008). 
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2.6 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE FUNGICIDA DO ÓLEO-RESINA DE COPAÍBA 

O fungo Colletotrichum gloeosporioides foi isolado de frutos do mamão (Carica papaya L.) 

que apresentaram sintomas da doença antracnose. Os frutos infectados foram obtidos na cidade de 

Cruzeiro do Sul, Acre. Utilizou-se a metodologia de isolamento de fungos descrita por Menezes e 

Silva-Hanlin (1997). Com um bisturi flambado foi realizado um corte na área afetada e a incisão 

pressionada para facilitar a abertura do corte no fruto; em seguida com auxílio de um estilete foi 

retirado os fragmentos da região de transição da lesão (área entre o tecido sadio e doente). Em seguida, 

os fragmentos foram imergidos em álcool a 70% por um min, em solução a 1,5% de hipoclorito de 

sódio por 30 segundos, e depois foram lavados com água estéril e destilada. Após esses procedimentos, 

efetuando-se o plaqueamento em 20 mL no meio de cultura BDA (Batata Dextrose e Ágar), foram 

colocados quatro fragmentos dos tecidos por placa, sendo estes distribuídos equidistantemente. As 

culturas foram incubadas em temperatura ambiente de 25ºC, sob luz fluorescente.   

 

2.7 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIFÚNGICA DO ÓLEO DE COPAÍBA 

Em uma capela de fluxo laminar, doses crescentes do óleo de copaíba (0, 50, 100, 150 e 200 

μL/mL) foram adicionadas ao meio de cultura BDA ainda fundente e vertidas em placas de Petri 

esterilizadas, com 9 cm. Em seguida, um disco contendo o micélio do fungo medindo 5 mm de 

diâmetro foi depositado no centro de cada placa. O mesmo procedimento foi realizado com a amostra 

testemunha. As placas foram seladas com papel aderente, identificadas e incubadas em BOD sob 

fotoperíodo de 12 horas à temperatura de 25 °C.  

As avaliações do crescimento micelial foram realizadas por meio de observações diárias 

iniciadas 24 horas após instalação do experimento em posição ortogonal e perduraram até o momento 

em que a primeira colônia fúngica do tratamento alcançou seu desenvolvimento máximo na superfície 

do meio de cultura da placa de Petri. Para o cálculo de índice de crescimento micelial (ICM) ou taxa 

de crescimento micelial (TCM), foi utilizada a fórmula descrita por Salgado et al. (2003) que diz, que 

as variáveis contidas na equação para o cálculo do índice de crescimento micelial (ICM) são as 

avaliações do crescimento micelial do primeiro até o último dia (C1, C2, C3, C4...,Cn) e o número do 

dia da avaliação (N1, N2, N3, N4...,Nn). Dado por: 

 

𝐼𝐶𝑀 =  
𝐶1

𝑁1
+  

𝐶2

𝑁2
+  

𝐶3

𝑁3
+  

𝐶4

𝑁4
…

𝐶𝑛

𝑁𝑛
 

 

Para o cálculo da porcentagem de inibição do crescimento micelial (PIC) foi utilizada a 

metodologia proposta por Garcia et al. (2012), onde o diâmetro da testemunha (DT) e o diâmetro do 

tratamento (DTRAT) são as variáveis envolvidas. Dado por: 
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𝐷𝑇 − 𝐷𝑇RAT 

PIC =  × 100 

𝐷𝑇 

 

Os ensaios foram conduzidos segundo delineamento inteiramente casualizado, com esquema 

fatorial envolvendo 4 (variedades do óleo) x 5 (doses de óleo + teste de controle da testemunha) sendo 

5 repetições adotadas para cada tratamento. Os dados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) e análise de regressão, cuja diferença entre as médias dos tratamentos foi testada por meio 

do teste de Tukey a 5% de significância realizada com o auxílio do o software RStudio Core Team, 

versão 3.6.3 e com pacote ExpDes.pt, car, stats e fBasics. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1 ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA DO ÓLEO-RESINA 

Conforme apresentado na Tabela 1, observaram-se variações no índice de acidez dos óleos-

resina de copaíba estudados, com valores variando de 1,63 ± 0,02 mg de NaOH/g de óleo para a 

variedade de copaíba 2 a 4,02 ± 0,02 para a variedade de copaíba 3. Esses resultados estão em 

conformidade com os valores estabelecidos pela Anvisa (2023), em que valores de índice de acidez 

próximos a 4,0 mg de NaOH/mL são considerados aceitáveis para consumo humano. 

No que diz respeito à análise de viscosidade, verificou-se que o óleo de copaíba 3 apresentou 

o maior valor de viscosidade, 11,3 ± 0,4, enquanto a amostra que representa a copaíba 1 revelou o 

valor mais baixo, 5 ± 0,6. 

 

Tabela 1: Resultado das análises de índice de acidez, densidade, viscosidade e índice de refração do óleo de copaíba. 

 Copaíba 1 Copaíba 2 Copaíba 3 Copaíba 4 

Acidez (mgNaOH/g) 2,21 ± 0,01 1,63 ± 0,02 4,02 ± 0,02 2,85 ± 0,02 

Densidade (g/mL) 0,93 ± 0,01 0,92 ± 0,01 0,94 ± 0,02 0,93 ± 0,01 

Viscosidade (mPa.s) 10 ± 0,3 5 ± 0,6 11,3 ± 0,4 10 ± 0,2 

Índice de Refração 1,503 ± 0,001 1,502 ± 0,001 1,505 ± 0,001 1,507 ± 0,001 

Fonte: Autores 

 

Conforme demonstrado na Tabela 1, os valores de densidade dos óleos de copaíba não 

apresentaram diferenças significativas. O óleo de copaíba 2 registrou a menor densidade, com 0,92 ± 

0,01, enquanto o óleo de copaíba 3 apresentou a maior densidade, com 0,94 ± 0,02. 

No entanto, no que diz respeito ao índice de refração, todas as variedades de copaíba mostraram 

pequenas variações nos valores. Destaca-se a Copaíba 1, com um índice de refração de 1,503 ± 0,001, 

e a Copaíba 4, com um índice de refração de 1,507 ± 0,001. Essas diferenças sutis podem ser atribuídas 
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às características únicas de cada tipo de óleo, incluindo o grau de saturação das ligações, o processo 

de oxidação e o tratamento térmico (Lutz, 2008). 

 

3.2 ATIVIDADE FUNGICIDA DO ÓLEO DE COPAÍBA 

A análise de regressão revelou modelos estatisticamente significativos, indicando que as 

variedades de óleos de copaíba têm um efeito inibidor sobre o crescimento micelial do patógeno. 

Conforme demonstrado na Figura 1, as curvas de crescimento micelial de Colletotrichum 

gloesoiporioides para cada variedade e dose de óleo de copaíba apresentam uma correlação 

inversamente proporcional. Notavelmente, a variedade de óleo de copaíba 2 mostrou um maior 

estímulo na inibição do crescimento micelial com as doses de 100 e 200 μL/mL, com uma inibição 

mais significativa na dose de 100 μL. Em contraste, a variedade de copaíba 4 exibiu a menor inibição 

do crescimento micelial. 

Resultados semelhantes foram obtidos em estudos anteriores por Sousa e colaboradores (2012), 

que investigaram a atividade antifúngica do óleo de copaíba contra Colletotrichum gloeosporioides em 

várias concentrações, alcançando resultados satisfatórios. Ademais, Ishida e colaboradores (2008) 

examinaram o efeito fungicida de óleos de copaíba extraídos de diferentes partes da planta sobre 

Fusarium spp., o patógeno responsável pela podridão de raízes e pés em plantas de pimenta-do-reino. 

 

Figura 1 - Análise de regressão para efeito das doses dos óleos de copaíba sobre o crescimento micelial de Colletotrichum 

gloesoiporioides 

 

Fonte: Autores 

 

Para o índice de crescimento micelial na faixa de concentração de 0 a 200,0 µL/mL dos óleos 

de copaíba observou-se uma redução significativa entre as variedades dos óleos de copaíba e entre suas 

as concentrações (Tabela 2).  
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Tabela 2: Índice de crescimento micelial (ICM) de Colletotrichum gloesoiporioides para as variedades de óleos de copaíba 

(Copaífera sp.) 

Óleo 
Dose (µL/mL) 

0 50 100 150 200 

Copaíba 1 7,88 aB 3,46 bB 3,14 bB 3,32 bB 2,87 bC 

Copaíba 2 7,88 aB 3,09 bB 2,09 cC 2,24 cC 2,17 cD 

Copaíba 3 8,78 aA 5,09 bA 4,56 bcA 3,48 cB 4,17 dB 

Copaíba 4 8,91 aA 4,73 cA 4,62 cA 5,06 bcA 5,51 bA 

a,b – Para cada variedade de óleo, médias das doses de óleos seguidas de mesma letra minúscula não diferem 

significativamente entre si, pelo teste de Tukey (α = 0,05). A,B - Para cada doses de óleo, médias das variedades de óleos 

seguidas de mesma letra MAIÚSCULA não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (α = 0,05). 

Fonte: Autores 

 

Os resultados apresentados na Tabela 2 indicam que, entre as variedades de óleo de copaíba, a 

variedade Copaíba 2 apresentou um efeito inibidor mais pronunciado em concentrações de 100, 150 e 

200 µL/mL, diferindo estatisticamente das outras variedades. Este resultado está alinhado com os 

achados de Araujo Neto et al. (2014), que também observaram a eficácia do óleo de copaíba no controle 

da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em maracujazeiros-amarelos. 

A pesquisa de Sousa et al. (2019) analisou os óleos de copaíba e andiroba, bem como suas 

combinações, no controle do fungo Sclerotium rolfsii em plantas de tomate, mostrando que os óleos 

de copaíba têm potencial significativo contra o fungo, com o óleo de copaíba puro demonstrando a 

maior eficiência. 

Figueredo et al. (2021) avaliaram a sensibilidade in vitro do fungo Colletotrichum 

gloeosporioides a óleos essenciais, como o de manjericão e canela-cássia, obtendo concentrações 

inibitórias mínimas (CIM) tão baixas quanto 5 μL/mL para 100% de inibição do crescimento micelial. 

De forma semelhante, Tofiño-Rivera et al. (2020) demonstraram a eficácia do óleo essencial de 

Cymbopogon citratus encapsulado em quitosana-agar contra Colletotrichum gloeosporioides, 

alcançando um índice de controle de 100% com uma concentração de 4 µL/mL. 

No estudo conduzido por Xia et al. (2020), foi extraído um óleo essencial das folhas de Murraya 

microphylla através de destilação a vapor. Este óleo foi avaliado quanto à sua capacidade fungicida 

contra o fungo Colletotrichum gloeosporioides. Foi determinado que a concentração necessária para 

obter efeito antifúngico era de 0,125 mg/mL. 

Observa-se que, enquanto as pesquisas de Figueredo et al. (2021), Tofiño-Rivera et al. (2020) 

e Xia et al. (2020) investigaram a Concentração Inibitória Mínima (CIM) do fungo Colletotrichum 

gloeosporioides frente aos óleos essenciais obtidos por hidrodestilação de diferentes fontes, o óleo de 

copaíba extraído do caule apresentou resultados distintos em termos de CIM, ressaltando a 

singularidade de suas propriedades antifúngicas. 

Na Tabela 3, são apresentados os resultados dos cálculos de porcentagem de inibição do 

crescimento micelial (PIC). Nota-se que, das amostras de copaíba testadas, a copaíba 2 mostrou maior 

eficácia inibitória, variando de 59,85% na menor dosagem (50 μL/mL) até 69,92% na maior dosagem 
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(200 μL/mL). Em contraste, a amostra copaíba 4 exibiu o menor efeito inibitório em todas as dosagens 

examinadas. 

 

Tabela 3- Efeito das doses do óleo de copaíba na redução do PIC (porcentagem de inibição do crescimento micelial). 

Óleo Dose (µL/mL) 

50 100 150 200 

Copaíba 1 51,58 aAB 54,14 aB 50,22 aB 57,89 aB 

Copaíba 2 59,85 bA 63,91 abA 69,93 aA 69,92 aA 

Copaíba 3 49,55 cB 52,13 bcBC 67,53 aA 60,67 abAB 

Copaíba 4 45,25 aB 43,93 aC 37,47 aC 36,15 aC 

a,b – Para cada variedade de óleo, médias das doses de óleos seguidas de mesma letra minúscula não diferem 

significativamente entre si, pelo teste de Tukey (α = 0,05).  

A,B - Para cada dose de óleo, médias das variedades de óleos seguidas de mesma letra MAIÚSCULA não diferem 

significativamente entre si, pelo teste de Tukey (α = 0,05). 

Fonte: Autores 

 

Os resultados apresentados diferem daqueles encontrados por Nascimento et al. (2014), que, 

ao aplicar diversas concentrações de óleo de copaíba (25, 50, 75 e 100 µL/mL) sobre o fungo Fusarium 

solani f. sp. glycines — causador da podridão vermelha das raízes da soja —, identificaram uma relação 

inversamente proporcional entre o crescimento micelial do fungo e as doses aplicadas. A maior dose 

testada, de 100 µL/mL, resultou no menor diâmetro de colônia medido em 1,88 cm, o que equivale a 

uma inibição de 57,84%. Em contraste, no estudo atual, os dados não apresentaram uma proporção 

inversa, notadamente na variedade 4, onde o efeito inibitório mais significativo foi observado com a 

menor concentração testada, de 50 µL/mL. 

 

4 CONCLUSÃO  

Com os resultados obtidos no presente trabalho foi possível observar que o óleo de copaíba 

mostrou efeito inibidor sobre o crescimento micelial do Colletotrichum gloesoiporioides, podendo ser 

uma alternativa viável e sustentável para o produtor. As doses de 100 e 200 μL/mL apresentaram maior 

redução do ICM (Índice de Crescimento Micelial), e o maior efeito inibidor foi observado para o óleo 

de copaíba 2 que, apresentou nos parâmetros físico químico, o menor índice de acidez. Tais resultados 

evidenciam que a ação de cada variedade do óleo é dependente da concentração utilizada e do patógeno 

analisado.  

Este estudo sugere que a ação do óleo varia com a concentração, abrindo oportunidades para 

futuras pesquisas, como a análise in vivo e o desenvolvimento de aplicações nanotecnológicas 

(nanocapsulas com polímeros biodegradáveis) 
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