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EFEITO DE DIFERENTES OLEOS ESSENCIAIS ASSO-
CIADOS A BIOFILMES NO CONTROLE DA ANTRAC-
NOSE EM QUALIDADE DE FRUTOS DO MAMOEIRO

RESUMO

A cultura do mamao exerce uma grande importancia para a
fruticultura nacional em funcdo de aspectos sociais e econdmicos,
destacando o Brasil como um dos grandes produtores mundiais da
fruta. Entre os fatores bioldgicos destacam-se a acao de fitopatdge-
nos que provocam grandes prejuizos em condi¢Oes de campo e tam-
bém em pds-colheita. Com isso, aumenta-se a procura por novos
produtos de base natural que auxiliem na reducdo dessas perdas.
Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de dife-
rentes Oleos essenciais associados a biofilmes no controle da antrac-
nose do mamoeiro e na melhoria da qualidade dos frutos em pds-
colheita. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em
todos os ensaios. Dentre os tratamentos, biofilmes foram utilizados:
gelatina, parafina e 6leo de girassol os quais foram incorporados aos
Oleos essenciais de noni (Morinda citrifolia), Alecrim pimenta (Lip-
pia sidoides) e seUs respectivos compostos majoritarios representa-
dos pelo acido octandico e timol. ApOs os tratamentos e decorridos
24 h, os frutos foram inoculadas com discos de 6 mm de diametro
de C. gloeosporioides, e mantidos em camara Umida por dez dias

em temperatura ambiente de 27 + 3°C. Os 6leos essenciais apresen-
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taram eficiéncia significativa na inibicdo da germinacdo de conidios
de Colletotrichum gloeosporioides. O controle da doenca, foi avalia-
do de acordo com a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca
(AACPD), onde constatou-se que o biofilme mais eficiente foi o de
parafina com noni. Verificou-se que todos os Oleos essenciais redu-
ziram a germinacao de conidios de C. gloeosporioides, em funcao
do aumento das concentra¢des. Com relacdo ao crescimento miceli-
al observou-se que os Oleos essenciais de noni e lippia obtiveram
maior efeito inibitdrio. Na avaliacdo da perda de massa dos frutos
foram observados menores perdas no tratamento utilizando parafina
incorporado ao Oleo essencial de alecrim pimenta e parafina incor-
porado ao 6leo essencial de noni. Com relagdo a influéncia do trata-
mento sobre o periodo de amadurecimento dos frutos o 6leo de gi-
rassol + noni seguido de Oleo de girassol + acido octandico manti-
veram os frutos sem amadurecer por maior tempo. Através dos re-
sultados foi possivel concluir que os biofilmes incorporados com
Oleos essenciais sao uma opcao viavel para o controle de C. gloeos-
porioides em mamao e para manuten¢do de sua qualidade pds-

colheita.

Palavras chaves: Colletotrichum gloeosporioides, Carica papaya,

atividade antifUngico, Oleos essenciais.

ABSTRACT



11

EFFECT OF ESSENTIAL OILS ASSOCIATED TO BIOFILMS IN THE
AFTER-HARVEST ANTHRACNOSIS CONTROL AND IN THE
QUALITY OF PAPAYA FRUIT

The papaya culture has great importance for national fruit
growing due to its social and economic aspects, highlighting Brazil
as one of the world's great fruit producers. Among the biological
factors are the action of phytopathogens that cause great damage in
field conditions and also in post-harvest. This will increase the de-
mand for new natural-based products to help reduce these losses.
Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of differ-
ent essential oils associated with biofilms in the papaya anthracnose
control and in the post-harvest quality of fruits. A completely ran-
domized design was used in all trials. Among the treatments,
biofilms were used: gelatin, paraffin and sunflower oil which were
incorporated into the essential oils of noni (Morinda citrifolia), rose-
mary pepper (Lippia sidoides) and their respective major compounds
represented by octanoic acid and thymol. After treatments and after
24 h, the fruits were inoculated with disks of 6 mm diameter of C.
gloeosporioides, and kept in a humid chamber for ten days at room
temperature of 27 + 3°C. The essential oils presented significant ef-
ficiency in the inhibition of the conidial germination of Col-
letotrichum gloeosporioides. Disease control was assessed according

to the Area Under the Disease Progression Curve (AACPD), where it
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was found that the most efficient biofilm was paraffin with noni. It
was verified that all the essential oils reduced the germination of
conidia of C. gloeosporioides, due to the increase of the concentra-
tions. Regarding mycelial growth, it was observed that the essential
oils of noni and lippia had a greater inhibitory effect. In the evalua-
tion of the loss of mass of the fruits were observed lower losses in
the treatment using paraffin incorporated into the essential oil of
rosemary pepper and paraffin incorporated into essential oil of noni.
Regarding the influence of the treatment on the ripening period of
the fruits, the sunflower oil + noni followed by sunflower oil + oc-
tanoic acid maintained the fruits without maturing for a longer time.
Through the results it was possible to conclude that biofilms incor-
porated with essential oils are a viable option for the control of C.
gloeosporioides in papaya and for maintenance of its post-harvest

quality.

Keywords: Colletotrichum gloeosporioides, antifungal activity,

Carica papaya, oils essential.

SUMARIO
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 A cultura do mamoeiro

De origem tropical, o mamoeiro (Carica papaya L.) € uma
espécie pertencente a familia Caricaceae, sendo cultivado até 32° de
latitude Norte ou Sul encontrando no Brasil 6timas condi¢Oes para o
seu desenvolvimento e produtividade (SCHMILDT et al., 2005). E
uma espécie herbacea, semi-perene, com sistema radicular pivotan-
te e a raiz principal bastante desenvolvida. As raizes sdo distribuidas
em maior quantidade nos primeiros 30 cm do solo. Possuem caule
cilindrico, com 10 a 30 cm de diametro, ereto, do qual surgem fo-
lhas dispostas de forma alternadas. As folhas sao grandes, com 20 a
60 cm, glabras, com peciolos longos e ocos (DANTAS & CASTRO
NETO, 2000).

Da planta do mamoeiro extraem-se latex que contém papai-
na, que € enzima com propriedades digestivas empregada em culi-
naria (digestdo amaciamento de carnes), em indUstria (cerveja, quei-
jo, chicletes, couro) e em farmacéutica (produtos para dispepsias).
Da folha, fruto e sementes extraem-se um alcaloide — a carpina —
empregado em medicina como ativador do musculo cardiaco. O
fruto tem a polpa saborosa, aromatica e¢ suave a qual é consumida
ao natural, s ou em mistura com polpas de outros frutos, sob for-

ma de purés, cremes gelados cubos cristalizados, sucos. Processada
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a polpa compde doces, geleias, compotas, polpa congelada e aguar-
dente (Secretaria da Agricultura, Irrigacdo e reforma Agraria-SEA-
GRI, 2008).

A cultura do mamao exerce uma grande importancia para a
fruticultura nacional em funcdo de aspectos sociais € econOmicos,
destacando o Brasil como um dos grandes produtores mundiais da
fruta (FAO, 2013). Apesar da importancia do mamao para a cadeia
produtiva da fruticultura nacional, considerando o periodo entre os
anos de 2011 a 2014, a quantidade produzida e a area plantada re-
duziram em torno de 13,5% e 10%, respectivamente. A produtivida-
de média também foi afetada nesse periodo, reduzindo em 5%, pas-
sando de 52,1 t/ha para 50,0 t/ha. A reducdo desses parametros
pode estar relacionada ao aumento da incidéncia de doencas na cul-
tura e a reducdo de areas consideradas com aptiddo favoravel ao
cultivo do mamao.

Dentre as enfermidades que atacam o mamoeiro, notada-
mente as doencas causadas por fungos tém grande impacto na qua-
lidade dos frutos e na produtividade da cultura. A produtividade re-
duz consideravelmente quando sdo realizados plantios em areas ja

anteriormente ocupadas pela cultura (RUGGIERO et al., 2011).
1.2 Principais doencas fungicas do mamoeiro

Vilas Boas (2002), destaca que os frutos do mamoeiro, apos

a colheita, estdo sujeitos a danos, podendo ser de natureza fisioldgi-
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ca, patoldgicas e danos causados por insetos e roedores. Embora o
ataque de microrganismos (fungos, bactérias) seja provavelmente a
mais séria causa de perdas pOs-colheita, deve-se enfatizar que danos
fisicos e fisiologicos predispdem os frutos, frequentemente, ao ata-
que patoldgico. Logo, possivelmente, a mais simples causa de danos
em pOs-colheita em frutos é a deterioracdo causada por microrga-
nismos, principalmente fungos (VILAS BOAS, 2002).

De acordo com Benato et al., (2001) um dos fatores que afe-
tam drasticamente a qualidade do mamao é a ocorréncia de podri-
ddes, dentre as quais destaca-se a antracnose, causada por C. gloeos-
porioides, sendo considerada a principal doenga dos frutos no Brasil,
Havali, ¢ outras regiGes produtoras do mundo. Outros prejuizos sdo
causados por Phoma caricae-papayae, Rhizopus stolonifer, Alterna-
ria alternata, Lasiodiploidia theobromae e Fusarium oxysporum.
Nas regides Nortes litoraneas do Espirito Santo e Sul da Bahia, a ele-
vada incidéncia da antracnose, nos meses mais quentes e Umidos do
ano (outubro a marco), tem limitado a comercializacao dos frutos,
tanto para o mercado interno, quanto para a exporta¢ao, sendo que
esta época coincide com a maior producdo de frutos (MARIN,
2004).

Oliveira et al., (2011), destacam que dentre as principais do-
encas fUngicas do mamoeiro estdo: antracnose (Colletotrichum gloe-
osporioides Penz), que infecta principalmente, os frutos desenvol-

vendo-se as lesdes na fase de maturac¢ao, tornando-os inadequados
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para a comercializacao; mancha foliar (Phoma caricae-papayae)
que infecta folhas e frutos, podendo originar a chamada podridao
peduncular a medida que as lesGes envelhecem; mancha-de-cory-
nespora (Corynespora cassiicola), a doenca pode ocorrer nas folhas,
peciolos e frutos; Podriddo de Phytophthora ou gomose (Phytoph-
thora palmivora), infecta o caule, as raizes e os frutos, tendo uma
ampla gama de hospedeiros; podriddo peduncular, sendo considera-
do um complexo de varios fungos responsaveis pelas podriddes da
fruta em pods-colheita, destacando-se os géneros Colletotrichum,
Phoma e Phomopsis. Estes fungos sdo dificeis de distinguir nos fru-
tos em estagios iniciais de pos-colheita, exceto por observagdes mi-
croscopicas.

Os problemas com a incidéncia de doencas tém aumentado
drasticamente, devido ao desenvolvimento de patdgenos resistentes
a fungicidas e pela retirada de alguns produtos do mercado. No en-
tanto, observa-se uma busca constante dos consumidores por frutos

livres de residuos de produtos quimicos.

1.3 Antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum gloeos-
porioides

O fungo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), é o agente
causal da antracnose, responsavel por infectar cerca de 1000 espéci-
es de plantas, ocasionando limita¢cdes na producao de varias frutas e

hortalicas nas regiOes tropicais e subtropicais. Dentre as espécies de
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plantas atacadas pelo patdgeno encontra-se 0 mamoeiro (Carica pa-
paya L.), o abacateiro (Persea americana Mill.), a fruta-do-conde
(Annona squamosa L.) (Bonett et al., 2011), a manga (Mangifera in-
dica L.) (Fischer et al., 2009), o maracujazeiro-amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg.) (Fischer et al., 2007), a pupunheira
(Bactris gasipaes Kunth) (Mafacioli et al., 2006), a pimenta (Capsi-
cum spp.), 0 jilo (Solanum gilo) e o pimentdo (Capsicum annuum L.).
Em frutos, os sintomas da antracnose apresentam diametros
variaveis com presenca de esporos e massa alaranjada. A alta umida-
de aliada ao clima quente causa prejuizos aos comerciantes e consu-
midores. Essa infeccdo pode chegar a 100% se nao for realizado um
controle adequado (JUNIOR & MELLO, 2006). Nas anonaceas, a an-
tracnose também conhecida por “podriddo-negra” € a doenca de
maior importancia. Sua incidéncia ocorre desde as folhas até os fru-
tos, acarretando perdas que variam entre 53% a 70% dos frutos
(JUNQUEIRA; JUNQUEIRA, 2014). A antracnose acarreta prejuizos
a producao de frutiferas como a pinha (4nnona squamosa L.) e a
graviola (Annona muricata L.), que atualmente vem obtendo grande
importancia econdmica em diversas regides do mundo, incluindo o
Brasil (KAMEI et al., 2014).
A antracnose normalmente expressa os seus sintomas com
maior incidéncia no periodo da maturacao, porém os frutos podem
ser infectados ainda no campo, onde essa infec¢do pode permanecer

latente, sem a demonstracao de sintomas até o inicio da maturacao
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dos frutos. A doenca pode ser classificada de duas formas, antracno-
se latente, tendo como origem a infeccdo quiescente e a ndo latente,
onde o patOgeno invade os frutos ainda verdes por meio dos feri-
mentos que ocorrem durante o transporte (Pinho et al., 2010). E ca-
racterizada por manchas que ocasionam podriddo aos frutos, e este
dano pode provocar a desintegracdo ¢ decomposicao dos tecidos

(ROZWALKA et al., 2008).

1.4 Oleos essenciais

Os Oleos essenciais sdo produtos obtidos de partes de plantas
mediante destilacdo por arraste com vapor d'agua, bem como os
produtos obtidos pela prensagem dos pericarpos de frutos citricos.
De forma geral sdo substancias organicas volateis, as quais sdo
muito conhecidas pelo aroma que caracteriza certas plantas (MAR-
TINS et al., 2000).

A composicdo quimica dos Oleos essenciais é a mistura de
varias moléculas organicas, tais como alcoois, aldeidos, cetonas, és-
teres, fenOis e hidrocarbonetos, mas sempre ha predominancia de
uma sobre as outras, tendo, normalmente um composto majoritario
(CARDOSO et al., 2000; NEGRAES, 2003). Pesquisas com Oleos es-
senciais revelam a existéncia de uma grande quantidade de compos-
tos secundarios tais como alcaloides, terpenos, flavonoides e esteroi-

des que podem ser utilizados para controlar fitopatdgenos (SILVA et
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al., 2005).

Os Oleos essenciais sdo muito utilizados na area de alimen-
tos, cosmeéticos e farmacéuticos. Os Oleos essenciais puros frequen-
temente apresentam toxidade elevada tanto que se recomenda sua
utilizacdo em dosagens pequenas (CARDOSO et al., 2000). Nas
plantas estes Oleos desenvolvem fun¢Oes que estdo relacionadas
com a sua volatilidade, agindo na protecdo contra predadores e patd-
genos, na atracdo de polinizadores, perda de agua, aumento da tem-
peratura ¢ também desempenhando funcdes ecoldgicas, especial-
mente como as de inibidores de germinagdo. Tais caracteristicas tor-
nam as plantas protetoras de Oleos essenciais poderosas fontes de
agentes biocidas, sendo amplamente estudadas na agricultura, prin-
cipalmente devido as atividades bactericidas, inseticidas e fungicidas
(CRAVEIRO & MACHADO, 1986).

A literatura tem registrado a eficiéncia de 6leos essenciais, na
inibicdo do desenvolvimento de varios fitopatdgenos de natureza
fUngicas, inibindo o crescimento micelial e também induzindo a lise
e evacuacao do citoplasma. A inibi¢ao do crescimento do fungo pro-
movida por Oleo essencial frequentemente envolve a inducao de
mudancas na composi¢ao da parede celular, destrui¢do na membra-
na plasmatica e desorganizacdo na estrutura mitocondrial entre ou-
tros (KISHORE & PANDE, 2007).

Varias espécies de plantas medicinais sdo étimas produtoras

de Oleos essenciais, além de algumas ja terem sido testadas no con-
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trole de fungos. O tomilho (Thymus vulgaris L.) pertence a familia
Labiatae, originario da Europa tem no seu Oleo essencial, varios
compostos como: timol, carvacol, cimol, linalol, cimeno e pineno
(Martins et al., 2000). Na literatura ndo ha relatos de toxicologia
desta planta (MARTINS et al., 2000; NEGRALES, 2003). O dleo de
tomilho reduziu a severidade de Phakopsora pachyrhizi em casa de
vegetacdo (Medice et al., 2007), e em trabalho realizado por Pereira
(2006), mostrou eficiente no controle de Cercospora coffeicola.

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum) € muito utilizado
como planta medicinal, onde as partes mais utilizadas sdo os botdes
florais e o Oleo essencial (NEGRAES, 2003). Chalfoun et al. (2004)
avaliaram o efeito in vitro do Oleo essencial de cravo da india nas
concentra¢Oes de 200, 400, 600 ¢ 800 mg/mL, sobre o desenvolvi-
mento micelial dos fungos Rhizopus sp., Penicillium spp., Eurotium
repens e Aspergillus niger e constaram uma inibi¢ao do desenvolvi-
mento dos fungos a partir da concentracdo de 600 mg/mL, exceto
para o fungo Penicillium spp. que foi verificado na concentracdo de
800 mg/mL.

O capim-limao (Cymbopogon curatus) também conhecido
por capim-cidreira, capim-cidrd e erva-cidreira € uma planta de ori-
gem Asiatica que pertence a familia Poaceaec (CASTRO & RAMOS,
2003). E uma planta que produz uma boa quantidade de 6leo essen-
cial e este € muito utilizado como aromatizante em perfumaria e

cosmética, porém, seu maior Uso é na indUstria farmacéutica para
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sintese de compostos importantes (GUIMARAES & CARDOSO,
2007). O citral é o seu principal constituinte quimico, seguido por
outros compostos, como o mirceno além de varios aldeidos, cetonas
e alcoois (PEREIRA, 2006). O 6leo essencial de capim-limao inibiu
totalmente o crescimento micelial do fungo Rhizoctonia solan, na
concentracao de 250 ppm e dos fungos C. gloeosporioides e Fusa-
rium oxysporum, na concentracdo de 500 ppm (GUIMARAES &
CARDOSO, 2007). Em trabalho realizado por Marques et al., (2003)
0 Oleo essencial de capim limao a 1,0 e 1,5% inibiu o crescimento
de C. gloeosporoides, em 18,6 ¢ 19,9% respectivamente, em frutos
de mamao.

Todas essas plantas citadas anteriormente produzem varias
substancias as quais podem ter efeito fungistatico ao patdgeno cau-
sador da antracnose no mamoeiro.

A fumigacdo continua sendo o método mais comum de con-
trole no tratamento quarentenario. Os fumigantes sdo, na maioria
das vezes, mais baratos e de facil uso, mas tendem a ser substituidos
por outros métodos de controle, devido ao seu efeito nocivo sobre o
meio ambiente e sobre a salde pUblica (Chitarra & Chitarra, 2005).

Os Oleos essenciais por serem substancias volateis podem
exercer uma acdo fumigante contra os fungos incidentes na pos-
colheita de frutos, sendo uma alternativa no controle de doencas. E

sua agdo como fumigante ja foi comprovada em varios trabalhos

(LEE et al., 2007; PIMENTEL, 2007).
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Para que estudos sobre controle da antracnose possam ser re-
alizados durante a fase de pOs-colheita, é preciso desenvolver uma
metodologia de inoculacdo que envolva o estadio de maturacao do
fruto, a fim de simular as condi¢Oes reais de tratamento. Existem
varias metodologias de inoculacdo de C. gloeosporioides em frutos
de mamao, mas ndo ha relacdo com o estadio de maturagcdo. An-
drade et al. (2007), feriram superficialmente frutos de mamao com
uma agulha esterilizada, e com auxilio de um cotonete embebido
em uma suspensdo de 2x10° conidios/mL de C. gloeosporioides es-
palhou inOculo sobre o ferimento. Garcia et al. (2008) feriram fru-
tos de mamao com uma agulha e sobre o ferimento inocularam

uma suspensdo de 1x10° conidios/mL de C. gloeosporioides.

1.4.1 Uso de extratos de plantas ou 6leos no controle da
antracnose do mamoeiro

Trabalhos realizados utilizando 6leos essenciais no controle
de doencas de pds-colheita apresentam alguns resultados promisso-
res. De acordo com estudos realizados no combate de doencas em
pds-colheita do maracujazeiro-amarelo, o fungo C. gloeosporioides,
se mostrou o mais resistente dentre os isolados testados, € seu desen-
volvimento foi mais rapido em frutos maduros comparados aos fru-
tos verdes. Porém, os Oleos das plantas medicinais capim-santo
(Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf.), alecrim-pimenta (Lippia sidoi-

des Cham.) e alfavaca-cravo (Ocimum gratissimum L.), em concen-
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tracOes especificas, se mostraram eficazes no controle do patdgeno
C. gloeosporioides em frutos (AQUINO et al., 2012).

Segundo Celoto et al. (2008), os extratos também se mostra-
ram eficazes na inibicdo do crescimento micelial e na germinagao
de esporos de C. gloeosporioides (Penz.) em isolado de mamao. Os
extratos aquosos e hidroetandlicos de meldo-de sdo-caetano e extra-
to hidroetanOlico de eucalipto, tem uma inibicdo satisfatoria do
crescimento micelial, ja os extratos aquosos de Luffa acutangula,
Eucalyptus citriodora (eucalipto), Chenopodium ambrosioides (erva-
de-santa-maria) ¢ Bauhinia forficata (pata de vaca), e os extratos hi-
droetandlicos de Ruta graveolens (arruda), Eucalyptus citriodora
(eucalipto), Zingiber officinale (gengibre) e Chenopodium ambro-
sioides (erva-de-santa-maria) apresentaram a inibi¢do acima de 90%
em relacdo a germinacao de esporos de C. gloeosporioides. Carne-
lossi et al. (2009), também avaliaram os Oleos essenciais de Cymbo-
pogon citratus (capim-limao), Eucalyptus citriodora (eucalipto),
Mentha arvensis (menta) e Artemisia dracunculus (estragao) em fru-
tos de mamao onde verificaram que estes também sdo potentes no
controle do fungo Colletotrichum gloeosporioides, podendo ser su-
gerido como uma opc¢ao no controle da antracnose, reduzindo assim
o uso de fungicidas convencionais.

Em pimenta de cheiro (Capsicum chinense) no periodo de
pos-colheita, Sousa, et al. (2012), avaliaram “in vitro” os efeitos ini-

bitdrios dos 6leos essenciais de sementes de uva (Vitis vinifera L.),
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eucalipto (Eucalyptus spp), andiroba (Carapa guianensis Aubl.), ba-
bacgu (Orbignya phalerata, Mart.), coco (Cocos nucifera), nim (4Aza-
dirachta indica), copaiba (Copaifera langsdorffii.), améndoa (Prunus
amygdalus Batsch), pau rosa (Aniba rosaeodora) e hortela (Mentha
sp), sobre o fungo C. gloeosporioides. Os autores constataram que
os Oleos de horteld, pau rosa, nim e de copaiba inibiram em maior
grau o crescimento do fungo nas concentra¢des (0,2% - 0,4% - 0,6%
- 0,8% ¢ 1 %), ja os 6leos de andiroba, eucalipto ¢ coco apresenta-
ram capacidade de inibicdo em concentra¢des a partir de 1 %, en-
quanto que o os Oleos de babagu, sementes de uva e améndoa ndo
diferiram de forma significativa entre si.

De acordo com Botelho et al. (2009), o extrato de alho se
mostrou eficaz em todas as doses testadas no controle da antracnose
em videira, reduzindo de forma eficaz o crescimento micelial do
fungo Elsinoe ampelina, patdgeno responsavel pela antracnose em
videiras. Ja Silva, et al. (2012), avaliaram o efeito do extrato aquoso
de cinamomo (Melia azedarach L.) sobre Elsinoe ampelina, obtendo
também um efeito satisfatorio na inibicdo do crescimento micelial e
na germinagao do fungo. Em campo, ocorreu reducdo da severidade
da doenca, sendo o seu controle conseguido em nivel de 50% sobre a
antracnose.

Outras espécies com propriedades microbianas sdo do géne-
ro Piper (Piperaceae). Bastos e Albuquerque (2004) observaram em

suas pesquisas “in vitro”, o efeito fungitoxico do 6leo de Piper



29

aduncum sobre o fungo Colletotrichum musae, agente causal da an-
tracnose em pds-colheita nos frutos de banana, onde obtiveram
como resultado 100% de inibi¢do no crescimento micelial e na ger-
minacdo, reduzindo também a incidéncia e a gravidade da doenca
com relacdo a podriddo de frutos, obtendo seu melhor desempenho
com Oleo em concentracao a 1,0%, sendo seu controle parecido ao
fungicida de origem quimica benomyl.

Junqueira et al. (2004), avaliaram os efeitos de extrato de su-
cupira e do Oleo de soja no controle da antracnose em po&s-colheita
de manga. Foi observado um aumento do tempo de permanéncia da
manga Palmer nas prateleiras, quando o Oleo de soja isolado ou
misturado com fungicida benomyl ou tiabendazol a 22°C ou 40°C
se mostrou eficaz no combate a antracnose. Tais fungicidas sem o
efeito do Oleo de soja ndo foram eficazes com relagdo a conservacao
dos frutos. O extrato de sucupira (Pterodon pubescens Benth), tam-
bém se mostrou eficiente na conservacao dos frutos e no controle da
antracnose, porém nas concentra¢des em que foram utilizadas, oca-
sionou leves queimaduras aos frutos.

Entre outras plantas com efeitos fungitOxicos sobre os fungos
C. gloeosporioides (Penz) e Glomerella cingulata, responsaveis pela
antracnose em pods-colheita nos frutos de goiaba destacadas por
Rozwalka et al. (2008), encontram-se as plantas medicinais e aro-
maticas: alfavaca/manjericdo (Ocimum basilicum), caléndula (Ca-

lendula officinalis), bardana (Arctium lappa, A. minus), alecrim(Ros-
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marinus officinalis), capim-limao (Cymbopogon citratus), camomila
(Chamomilla recutita), marcela (Achyrocline satureioides), funcho
(Foeniculum vulgare), quebra-pedra (Phyllanthus sp.), sabugueiro
(Sambucus nigra), lipia (Lippia alba), cavalinha (Equisetum sp.),
gengibre (Zingiber officinale)tagetes(Tagetes minuta),horteld (Men-
tha piperita) e tansagem (Plantago australis ¢ P. major). Na forma
de Oleos essenciais, extratos aquosos ¢ decoctos, apresentaram pro-
priedades fungitdxicas inibindo total ou parcialmente o crescimento
in vitro de ambos os fungos.

Em plantas de pepino (Cucumis sativus L.), Bonaldo et al.
(2004), concluiram que o extrato aquoso de eucalipto (Eucalyptus
citriodora) possui grande potencial no controle da antracnose em pe-
pino, causada pelo patdgeno Colletotrichum lagenarium, ja que este
possui a capacidade de induzir maior resisténcia e também por sua
atividade antifUngica direta.

De acordo com Santos et al. (2014), o extrato de aroeira
(Schinus terebinthifolius), in vitro possui um efeito fungitdxico ca-
paz de inibir o desenvolvimento de diversos fungos, incluindo o fun-
go C. gloeosporioides, porém, o extrato aquoso e hidrolato de se-
mentes de aroeira, ndo apresentaram efeitos favoraveis em nenhuma
das concentracdes testadas no combate a este fungo em goiaba.

Em frutos de laranjeira, Toffano et al.(2012), utilizaram ex-
tratos aquosos do flavedo de Citrus aurantifolia cv. Tahiti, Lentinula

edodes, Agaricus subrufescens ealbedo de Citrus sinensis com o ob-
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jetivo de induzir a resisténcia do fruto ao fungo da antracnose e ao
bolor verde. De acordo com os estudos, ficaram evidentes que estes
ndo sdo indutores de resisténcia quando utilizados em frutos de la-

ranja Valéncia.

1.5. Uso de biofilme e revestimento na conservacao de
frutos pos-colheita

As frutas e hortalicas in natura sdo altamente pereciveis e va-
rios sdo os problemas relacionados a sua conservagdo, que vém
desde 0 momento em que sao colhidas, quando se da inicio a uma
série de processos que influenciam na qualidade do produto e nas
suas consequentes perdas até o consumidor. Segundo VILA (2004),
entre esses processos destacam-se a degradacdo e sintese de pigmen-
tos, conversao do amido em acUcares, reducdo da firmeza, degrada-
¢ao de pectinas e alteracdo na atividade enzimatica.

As perdas de frutas podem ser divididas em 10% no campo,
50% no manuseio e transporte, 30% nas centrais de abastecimento e
comercializa¢do e 10% nos supermercados e na casa dos consumi-
dores. Dentre técnicas de manuseio adequado para o aumento da
vida Util pds-colheita de frutos e hortalicas cita-se, de uma forma
geral, o controle de parametros que definem o ambiente de armaze-
namento, com destaque para a temperatura, umidade relativa e at-
mosfera (DURIGAN, 1999).

O recobrimento de frutas e hortalicas consiste em envolvé-
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los numa pelicula que gera modificacdo das pressdes parciais dos
gases no interior do produto (THOMPSOM, 2002). Essa modifica-
¢ao ocorre devido ao balanco entre o consumo de O, ¢ a liberacao
de CO; no processo respiratdrio dos frutos e a permeabilidade do fil-
me a estes gases (NEUWALD et al., 2005). A velocidade deste pro-
cesso respiratorio, por sua vez, pode

ser reduzida pelo uso de baixas temperaturas em niveis adequados
ao tipo de produto, promovendo o retardo da perda de textura e de
outros fatores que envolvem a qualidade (CENCI, 2006).

Os biofilmes sdo filmes finos, preparados de materiais biolo-
gicos, que agem como barreiras a elementos externos e, consequen-
temente, podem proteger o produto embalado de danos fisicos e bio-
16gicos aumentando sua vida Util; quanto ao aspecto fisico, os biofil-
mes ndo sao pegajosos, sao brilhantes e transparentes, melhoram o
aspecto visual dos frutos e, ndo sendo tdxicos, podem ser ingeridos
juntamente com o produto. Quando desejado, o biofilme pode ser
removido com agua e apresenta-se também como um produto co-
mercial de baixo custo (HENRIQUE et al.,2008).

Visando melhorar a conservagao dessa fruta, tem se empre-
gado a armazenagem frigorificada, com reduzida eficiéncia, dado
aos problemas com injUria por frio (Fagundes et al., 2006). Outra
opcdo € o uso da atmosfera controlada (Vidrih et al., 1990), mas
com custo de implantacdo muito elevado. Filmes plasticos com at-

mosfera passiva parecem conservar os frutos por 45 dias, evitando o
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dano por frio (Tibola et al., 2005).

Nesse sentido, procurando-se alternativas de baixo custo que melho-
rem a conservacao e apresentacdo do produto, tendo varios deles
como as ceras (Caron et al., 2003) e os biofilmes (Henrique & Cere-
da, 1999; Vicentini et al., 1999), tém sido estudados visando aumen-
tar o brilho, reduzir a transpiragdo, o murchamento e enrugamento

da casca.
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EFEITO DE DIFERENTES OLEOS ESSENCIAIS ASSOCIADOS A
BIOFILMES NO CONTROLE DA ANTRACNOSE EM QUALI-
DADE DE FRUTOS DO MAMOEIRO

3 INTRODUCAO

O Brasil € o segundo produtor mundial de mamao (Carica

papaya L.), com uma producdo de 1.517.696 t ano ?, situando-se

entre os principais paises exportadores, principalmente para o merca-
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do europeu (IBGE, 2016). E considerada como uma das fruteiras
mais cultivadas nas regides tropicais e subtropicais do mundo. Seus
frutos, conhecidos como mamao ou papaya sao excelentes fontes de
calcio, pro-vitamina A e vitamina C (acido ascOrbico), por isso sdo
amplamente utilizados em dietas alimentares (Serrano e Cattaneo,
2010).

Segundo Silva (2012), o mamoeiro (C. papaya L.) é uma das
frutiferas mais propensas ao ataque de fitopatogenos, desde as fases
de pré até a pOs-colheita. As perdas que surgem apds a colheita,
causam grandes prejuizos no periodo da comercializagdo (Dantas et
al., 2003).

Dentre as doengas que atacam o mamoeiro a Antracnose, cau-
sada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. &
Sacc. € a mais importante devido aos danos que pode ocasionar na
produtividade e qualidade dos frutos. O patdgeno pode infectar os
frutos em qualquer estagio de desenvolvimento, mas principalmen-
te em frutos maduros. As lesGes comecam com a formacao de pon-
tos negros, que vao aumentando de tamanho até transformar-se em
lesGes deprimidas, com até Scm de diametro. A penetragdo do fun-
go ocorre por ferimentos causados na superficie dos frutos por inse-
tos ou injurias mecanicas. O seu controle tem sido alcangado por
meio de um continuo programa de pulveriza¢do quimica (Kimati et
al., 2005).

O uso de fungicidas durante o desenvolvimento do fruto é
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uma das maneiras mais efetivas de controle da antracnose (Liberato
e Zambolim, 2002), porém é considerado um problema, visto que
além de contaminacOes por residuos quimicos, alguns tratamentos
podem afetar o processo de amadurecimento natural dos frutos.
Também deve ser considerado que o uso permanente de fungicidas
pode levar ao aparecimento de variagOes resistentes de fitopatogenos
(Gomes et al., 2011). O uso intensivo de produtos quimicos para
controlar doengas em plantas e frutos vem causando prejuizos ao
meio ambiente e selecionando espécies de fungos com resisténcia a
fungicidas. Assim, justifica-se, portanto, a busca por métodos alter-
nativos de controle, no qual se incluem o controle bioldgico e a in-
ducdo de resisténcia em plantas pelo o uso de extratos vegetais e
Oleos essenciais, dentre outros (Stangarlin et al., 1999; Schwan-
estrada e Stangarlin, 2005).

Considerando-se a diversidade de substancias que existem nas
plantas e a possibilidade de se encontrarem novas substancias anti-
fUngicas, as quais poderiam ser utilizadas diretamente pelo produ-
tor, por meio do cultivo da planta “fungicida”, preparo e aplicagao
direta do extrato na planta cultivada. Outra possibilidade € a identifi-
cacdo de substancia(s) nos extratos vegetais, com caracteristica fun-
gicida, as quais podem servir de modelo para a sintese de novos fun-
gicidas em um breve futuro (CELOTO, 2008).

A procura por novos agentes antimicrobianos, a partir de

plantas, € intensa por causa da crescente resisténcia dos microrganis-
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mos patogénicos frente aos produtos sintéticos. Trabalhos desenvol-
vidos com extratos brutos ou Oleos essenciais, obtidos a partir de
plantas medicinais tém indicado o potencial dos mesmos no contro-
le de fitopatdgenos (Cunico et al., 2003). Plantas medicinais possu-
em compostos secundarios, considerados ndo-vitais as plantas, mas
com fungdo de protecdo contra pragas e doencas e atragdo de polini-
zadores, que tanto podem ter acdo fungitdxica, agdo antimicrobiana
direta, como também eliciadora, ativando mecanismos de defesa nas
plantas (acao antimicrobiana indireta) (STANGARLIN et al., 1999).
No periodo de desenvolvimento e apOs sua colheita, a resisténcia na-
tural dos frutos geralmente diminui, facilitando a acao de microrga-
nismos que provocam infec¢des e o desenvolvimento de doencas.
Normalmente, nos frutos, as doen¢as causadas por fungos usual-
mente sao provenientes de infec¢des latentes € o aumento da inci-
déncia e/ou severidade da doenca. Desta forma, é de suma impor-
tancia que ocorra a prote¢do de tecidos da planta hospedeira durante
os periodos de suscetibilidade através de produtos naturais que pos-
sam ativar os mecanismos de resisténcia. Esta medida de controle
pode ser considerada uma estratégia eficaz a ser inserida nos progra-
mas de manejo integrado de doengas.

O fruto de noni (Morinda citrifolia L.) é consumido ha milé-
nios na medicina popular polinésia devido aos beneficios nutricio-
nais e terapéuticos. O consumo de noni cresceu vertiginosamente

no Brasil nos Ultimos anos em decorréncia das atividades bioldgicas
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atribuidas a ingestdo do suco da fruta (Palioto et al, 2015). Ja o ale-
crim-pimenta (L. sidoides) é considerada uma planta medicinal
muito utilizada sendo o potencial de seu éleo essencial como agente
antimicrobiano (Guimaraes et al, 2017).

Com isso tem sido empregado o uso de dleos essenciais como
medida de controle de doencas que visam minimizar os riscos de
poluicdo e ainda € pouco estudado, aliado a esses utilizam-se biofil-
mes. Desta forma, surge como uma alternativa possivel de ser em-
pregada no sistema de producdo sustentavel e possibilita varias al-
ternativas de uso devido a grande diversidade de plantas existentes
na flora brasileira.

Diante desta perspectiva, objetiva-se avaliar a agdo antifUngica
dos Oleos essenciais de noni, citronela, capim-limao, mastruz ¢ ale-
crim-pimenta de uso isolado ou associados a biofilmes, no controle

da antracnose em qualidade pds-colheita de frutos de mamoeiro.
4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito de diferentes Oleos essenciais associados a bi-
ofilmes no controle da antracnose em qualidade de frutos do mamo-

eiro.
4.2 Objetivos especificos

Testar a agressividade de isolados de Colletotrichum gloeospo-
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rioides, inoculados em frutos de mamoeiro;

Avaliar a fitotoxicidez de Oleos essenciais de plantas medici-
nais em frutos de mamoeiro;

Avaliar a acdo fungistatica, in vitro, de Oleos essenciais de
plantas medicinais contra C. gloeosporioides,

Avaliar a eficacia de 6leos essenciais e seus compostos majo-
ritarios aplicados no controle protetivo e curativo da antracnose em
frutos;

Avaliar o efeito de diferentes biofilmes associados aos Oleos
essenciais e seus compostos majoritarios no controle da antracnose

do mamoeiro e na qualidade de frutos em pos-colheita.
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5 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Laboratdrio de Fitopatologia da
Universidade Federal do Tocantins — UFT, Campus de Gurupi, du-

rante os meses de agosto de 2016 a outubro de 2017.
5.1 Extracdo dos dleos essenciais

As plantas medicinais foram coletadas no Municipio de Guru-
pi, em quintais, hortas ¢ na Estacdo Experimental do Campus de Gu-

rupi. Foram utilizadas as seguintes plantas, bem como as suas partes
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na extracao: Frutos de noni (Morinda citrifolia) e folhas das plantas
de capim-limao (Cymbopogon citratus), mastruz (Chenopodium am-
brosioides L.), citronela (Cymbopogon nardus) e alecrim pimenta
(Lippia sidoides). Para extragdo do 6leo dos frutos de noni foram co-
letados frutos maduros e para as demais espécies foram usados fo-
lhas desidratadas a temperatura ambiente. Para a extragcdo do Oleo
essencial usou-se 0 método de hidrodestilacdo, de acordo com a
metodologia descrita por Castro et al., (2010), utilizando-se o apare-
lho Clevenger. O sobrenadante foi retirado com o auxilio de uma
micropipeta e posteriormente depositado em frasco ambar estéril,

identificado e armazenado a 4°C + 2°C, até a sua utilizacdo.

5.2 Analises cromatograficas de 6leos essenciais de ale-
crim-pimenta e noni

As analises qualitativas foram realizadas por cromatografia
em fase gasosa acoplada a espectrometria de massa CG-EM. O cro-
matOgrafo utilizado foi o modelo Shimadzu GC-2010 equipado
com detector seletivo de massa modelo QP2010 Plus, sendo o equi-
pamento operado nas seguintes condi¢Oes: coluna capilar de silica
fundida RTX-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pum de espessura de fil-
me); com a seguinte programacao da temperatura na coluna: 60 —
240 °C (3 °C/min); temperatura do injetor: 220 °C; gas carreador

hélio; injecdo com taxa de split (1:100) com volume injetado de 1
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bl de uma solucao 1:1000 em hexano. Para o espectrOmetro de
massas (EM), foram utilizadas as seguintes condi¢Oes: energia de
impacto de 70 eV; temperatura da fonte de ions e da interface: 200
°C. Foi injetada, nas mesmas condi¢Oes das amostras, uma série ho-
mologa de n-alcanos (CoHyp ....... Ca6Hsa).

Os constituintes foram identificados comparando-se seus es-
pectros de massas com aqueles dos bancos de dados das bibliotecas
Nist e Wiley 229, e também por meio da comparagado entre os seus
indices de retencdo calculados com aqueles presentes na literatura
(Adams, 2007).

A quantificagdo dos teores dos compostos, expressa em por-
centagem tendo como base a normalizacdo de areas, foi obtida por
meio de um cromatdgrafo gasoso equipado com um detector de io-
nizagao de chamas (DIC), utilizando-se um aparelho Shimadzu GC-
2010, nas seguintes condi¢Oes experimentais: coluna capilar RTX-
SMS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pum de espessura de filme); tempera-
tura do injetor: 220 °C; temperatura do DIC: 300 °C; programacao da
coluna: temperatura inicial de 60 °C com uma taxa de aquecimento
de 3 °C/min até 240 °C, em seguida, passando para uma taxa de
aquecimento de 10 °C/min até 300 °C, permanecendo nessa tempe-
ratura por 10 min.; gas de arraste nitrogénio (1,18 mL min™); taxa de
split 1:50; pressdo na coluna de 115 KPa e volume injetado de 1 plL,
diluido em hexano (1:100 v/v).
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5.3 Obtencao dos isolados de antracnose

Para a realizagdo dos estudos foram feitos isolamentos do pa-
todgeno a partir de frutos de mamao, cultivares Havai e Formosa,
com sintomas da antracnose, naturalmente infectados por C. gloeos-
porioides, anexo (figura 1 e figura 2). Estes frutos foram adquiridos
no comercio local do municipio de Gurupi, Tocantins. Os frutos fo-
ram levados ao laboratdrio onde com o auxilio de um bisturi flam-
bado foram retirados pedacos de lesdes com 0,5 cm de comprimen-
to. Em seguida, foi feita assepsia mergulhando-se os tecidos em al-
cool (50%), por 30 segundos, e depois, em hipoclorito de sédio, a
1%, durante 40 segundos, com posterior lavagem em agua estéril,
por trés vezes consecutivas. Na sequéncia, os pedagos foram trans-
feridos para placas de Petri contendo meio de cultura BDA e manti-
dos em sala de incubacao sob temperatura controlada de 27 °C + 3
°C, e fotoperiodo de 12 horas. Para o preparo do meio foram acresci-
dos 500 mg L-1 de antibiotico Ampicilina para evitar contaminacao
por bactérias. Foram vertidos 20 mL de meio de cultura por placa de
Petri. No centro da placa foi colocado um disco de 6 mm de diame-
tro de meio BDA contendo micélio e conidios do fungo. As placas
foram vedadas com filme plastico PVC, cada isolado foi identificado
com o codigo CG — Colletotrichum gloeosporioides € a numeracao
referente ao isolado, em seguida, foram colocadas a temperatura de

27° + 3° C. Posteriormente, foram armazenadas na Cole¢do Mico-
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logica do Laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal do

Tocantins, Campus de Gurupi.

5.4 Agressividade dos isolados de Colletotrichum gloeospo-
rioides a frutos de mamoeiro

Para o teste de agressividade, inicialmente foi realizada a repi-
cagem para a manutenc¢ao da cultura utilizando placas de Petri de
90 x 15 mm, com meio de cultura BDA (batata, dextrose e agar).
Posteriormente foram adquiridos no comeércio local de Gurupi, fru-
tos da cv. Formosa, uniformes em tamanho ¢ estagio de maturacao.
Estes foram lavados com sabdo neutro e enxaguados em agua desti-
lada esterilizada (ADE) por duas vezes. Cada isolado foi inoculado
separadamente, na superficie do fruto “com e sem ferimento”, por
meio de discos de micélio de 6 mm de diametro. Os ferimentos fo-
ram feitos previamente na casca dos frutos, com bisturi esterilizado
e em seguida depositados sobre a casca do fruto discos de micélio,
anexo (figura 3). Em seguida, os frutos inoculados foram colocados
em bandejas previamente lavadas com agua ¢ sabao e colocadas em
camara Umida a 85% + 3% UR constante proporcionada por um
umidificador e temperatura de 27 °C + 3 °C. Para avaliacdo da
agressividade foi medido o diametro da lesdo no local inoculado

apOs sete dias por meio de um paquimetro digital.

5.5 Testes da fitotoxicidez dos oleos essenciais a frutos de
mamao
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Para verificar a concentracao de Oleo essencial que ndo cau-
sasse danos aos frutos foram realizados testes preliminares de fitoto-
xidez com as concentra¢des de 5% e 20% dos Oleos essenciais dilui-
dos em Tween 80 (2%) distribuindo 200 pL da solugdo na superficie
do fruto com auxilio de hastes flexiveis de algodao. Utilizou-se deli-
neamento inteiramente casualizado de (5x2) + 2, em quatro repeti-
¢Oes, sendo o fator A, representado pelos dleos essenciais de noni
(Morinda citrifolia), capim-limao (Cymbopogon citratus), mastruz
(Chenopodium ambrosioides L.), citronela (Cymbopogon nardus) e
alecrim pimenta (Lippia sidoides). O fator B, foi representado por
duas doses de dleos essenciais, sendo respectivamente 5% e 20%.
Foram utilizadas duas testemunhas, sendo uma aplicando-se apenas
agua nos frutos e na outra, aplicou-se solucao de agua + Tween 80 (
a 2%). Apds 48 horas foi feita a avaliacdo visual observando a pre-
senca de fitotocixidez. Posteriormente, apds a constatacdo de presen-
¢a de fitotoxicidez nos frutos, na dosagem mais alta, foi realizado o
teste com as concentra¢Oes crescentes variando de 1%, a 5% de to-
dos os Oleos diluidos em Tween 80 ( a 1%), anexo (figura 4 e 5).
ApOs 48 horas foi realizada a avaliacdo da fitotoxicidez por meio de
uma escala de notas, proposta por Goes, (2004), em porcentagem,
de danos ocorridos na casca dos frutos, em que: O (zero) — frutos
com auséncia de sintomas de fitotoxicidez; 1- frutos com sintomas
leves (frutos com leves pontuacOes diminutas, pouco perceptiveis,

sem restricdo ao mercado de frutas frescas); 2 — frutos com sinto-
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mas moderados (frutas com pontuac¢Oes pequenas e visiveis, locali-
zadas, as vezes em confluéncia, porém aceitas com restricdo para o
mercado de frutas frescas), 3 — frutos com sintomas severos (pontu-
acOes escuras bem visiveis, ocupando espacos variaveis no fruto, re-

jeitados para mercado de frutas frescas).

5.6 Acao fungistatica in vitro dos 6leos essenciais a antrac-

nose

Para o teste in vitro, usou-se o delineamento inteiramente ca-
sualizado com quatro repeti¢des, em esquema fatorial de (5x7), sen-
do cinco Oleos essenciais: noni (M. citrifolia) capim-limao (C. citra-
tus), mastruz (C. ambrosioides L.), citronela (C. nardus) e alecrim pi-
menta (L. sidoides), e sete concentracOes (0, 1000, 2000, 4000,
6000, 8000 ¢ 10000 ppm). Cada repeticao constituiu-se de uma
placa de Petri, de 9 cm de diametro, com meio BDA. Adotou-se
como testemunha a concentracdo O ppm (BDA mais solucao esto-
que).

Para obtencdo das solucOes dos Oleos essenciais, preparou-se,
inicialmente, uma solucao estoque, contendo 99 mL de agua desti-
lada esterilizada e 1 mL de Tween 80® (monoleato de sorbitano po-
lioxietileno) a 1% (v/v). Os 6leos essenciais foram distribuidos na
superficie da placa de Petri contendo meio de cultura com auxilio de

uma alga tipo Drigalsky. ApOs a distribuicao, um disco de 6 mm de
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diametro de BDA contendo micélio do fungo foi colocado no centro
das placas. Em seguida placas foram vedadas com filme plastico
PVC, identificadas e incubadas a temperatura de +27 °C e fotoperio-
do de 12 horas. O efeito dos Oleos essenciais sobre o crescimento
micelial do fitopatdgeno foi realizada com quatro medigdes aos(2,
4, 6, e 8 dias de incubagao) de duas medidas diametralmente opos-
tas do diametro micelial, utilizando-se um paquimetro digital, com
esses dados foi obtido o calculo do indice de velocidade de cresci-
mento micelial, conforme a seguinte férmula, descrita por Oliveira
D—Da

(1991), onde: vem = %, em que: IVCM = indice de velo-
cidade de crescimento micelial; D= diametro médio atual da col6-
nia; Da = diametro médio da colOnia do dia anterior; N= nimero de
dias apOs a inoculacao.

Também foram feitas analises in vitro do efeito dos cinco
Oleos essenciais testados sobre a inibicdo dos conidios da antracnose.
ApOs a extracdo dos Oleos foram realizadas dilui¢Ges nas concentra-
¢Oes de 0% (testemunha), 500, 1000, 2000, 3000, 4000 e 5000
ppm. Os conidios foram imersos em pequenos frascos contendo as
doses descritas, em seguida foram colocados em laminas e mantidas
em camara Umida em uma caixa gerbox por 48 h. Em seguida, con-
siderou-se como germinado quando o mesmo atingiu cerca de 1, 5
vezes o tamanho do comprimento do conidio e com formacao de

apressorio. Foram contados um total de 200 conidios por cada trata-
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mento e os valores foram expressos em percentagem.

5.7 Eficacia dos 6leos essenciais e seus respectivos com-
postos majoritarios associados a diferentes biofilmes
na protecao contra a antracnose

Os frutos da cv. Formosa, foram adquiridos no comércio local
da cidade de Gurupi, Tocantins. Todos os frutos foram selecionados
guanto ao tamanho, cor, auséncia de danos mecanicos e defeitos vi-
sando uniformizacao. Antes dos tratamentos, os frutos foram lava-
dos com sabdo neutro, enxaguados por duas vezes em agua destila-
da esterilizada (ADE) e deixados para secar a temperatura ambiente.
Foi preparada 30 mL de solucao de cada Oleo, sendo suficiente para
o recobrimento dos frutos por tratamento via pulverizacao. Foi utili-
zado delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢des, em esquema fatorial de 4 x 4, sendo o fator a =
quatro biofilmes e o fator b, representado por dois 6leos essenciais e
dois compostos majoritarios. Os tratamentos biofilmes  foram:
Céra de carnaUba; gelatina sem sabor, incolor, parafina e 6leo de gi-
rassol, e dgua como testemunha. Todos os biofilmes receberam in-
corporacao dos Oleos essenciais de noni e lippia, a 3% e também
seus respectivos compostos majoritarios, o Acido octandico (2,5%) e
o Timol (7,5%). Para cada tratamento foram empregados 3 frutos,
sendo que cada fruto constituiu uma repeti¢do. Durante o preparo as

solugdes dos biofilmes foram mantidas liquidas, por aquecimento
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periddico, para que a pulverizagdo cobrisse toda a superficie dos
frutos. Para o tratamento com Oleo de girassol seguiu-se a metodo-
logia descrita por Junqueira (2004). Em seguida, os frutos foram
postos para secar e apOs a secagem, foi realizada a inoculagcdo sem
ferimento dos frutos, com o fitopatdgeno C. gloeosporioides pela
deposicdo de disco de micélio (6 mm de diametro) em trés pontos
opostos na regido equatorial do fruto. Posteriormente, os frutos fo-
ram acondicionados em bandejas, seguindo a metodologia adaptada
de Evangelista (2014) e Beninca (2014). Apds o recobrimento dos
frutos com os tratamentos e a inoculacdo estes foram mantidos em
camara Umida sob umidade relativa variando de 80 — 90%e tempe-
ratura ambiente de 27+ 3 °C.

As avaliagOes foram realizadas periodicamente a cada 48 ho-
ras, até o amadurecimento (ponto 6timo de consumo e fim da vida
util. A perda de massa fresca (PMF) foi obtida pela diferenca entre o
peso inicial, utilizando-se balanca digital, semi-analitica, com preci-
sao de 0,05g. e o final expresso em porcentagem. Avaliou-se tam-
bém a concentracdo de sélidos solUveis totais (°Brix) determinado
no suco dos frutos, utilizando-se refratOmetro manual, tipo Atago,
com escala de 0 a 32 °Brix (Carvalho et al., 1990). A determinacao
da severidade da antracnose foi realizada a cada dois dias totalizando
quatro avaliagOes. Para isso foi quantificado o diametro das lesOes
(mm) e posteriormente calculada a area abaixo da curva de progres-

so da doencga (AACPD), conforme a equacao apresentada por Camp-
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bell & Madden (1990).

5.8 Efeito dos 6leos essenciais associados a diferentes bi-
ofilmes na perda de peso e no tempo de prateleira de
frutos de mamoeiro

Os frutos utilizados nos ensaios da cv. Formosa, foram adqui-
ridos no comércio local e produzidos em pomares no Estado do To-
cantins. Todos apresentavam coloragdo e aspecto “de vez", ou seja,
anterior a fase de maturacdo. Os mesmos foram lavados com sabdo
neutro e enxaguados em agua destilada esterilizada ADE. ApOs a se-
cagem foram aplicados as solu¢des contendo cada tratamento com o
auxilio de um borrifador manual. Imediatamente apds os tratamen-
tos, os frutos foram acondicionados em bandejas de plastico e arma-
zenados a 27 + 1°C e umidade relativa variando de 72 a 85%.

Para o estudo da desidratacdo os frutos tiveram os seguintes
tratamentos: testemunha (adgua estéril), Céra de Carnalba + L. si-
doides, Gelatina + L. sidoides, Parafina + L. sidoides, Oleo de Giras-
sol + L. sidoides, Céra de Carnalba + M. citrifolia, Gelatina + M. ci-
trifolia, Parafina + M.citrifolia e Oleo De Girassol + M.citrifolia. A
medicao da desidratacdo foi feita a cada dois dias apds aplicacao do
tratamento e em Ultima etapa, apOs oito dias do tratamento, pela me-
digcdo da massa dos frutos, com auxilio de uma balanga digital.

Destes foram selecionados 3 tratamentos com melhor desem-

penho e adicionados os éleos essenciais de noni (Morinda citrifolia)
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e alecrim-pimenta (Lippia sidoides) e seus compostos majoritarios
acido octandico e timol, respectivamente, foi utilizado o delinea-
mento experimental inteiramente casualizado com trés repeti¢Oes,
em esquema fatorial (3 x 4) + 1, sendo o fator A = biofilmes e fator
B = Oleos essenciais e dois compostos majoritarios, € agua como a
testemunha.

A vida Util pos-colheita dos frutos foi definida através de trés
variaveis: a perda de massa (desidratacao), a mudanca na coloracao
da casca e o tempo de vida Util que o fruto apresentou a contar do
dia de instalacdo até ndo estar mais em condi¢Oes de ser comerciali-
zado e/ou consumido (inicio da senescéncia).

A perda de massa foi realizada a cada dois dias do tratamento,
com auxilio de uma balanca digital. A cor da casca foi determinada
mediante comparacdo com a escala de cores da Frutiséries 7 (Brasil,
2000), cujos estadios de maturagdo variam de 0 a 5, sendo: 0 (100%
verde); 1 (até 15% da superficie amarela); 2 (até 25% da superficie
amarela); 3 (até 50% da superficie amarela); 4 (50% a 75% da su-
perficie amarela), ¢ 5 (76 a 100% da superficie amarela). A concen-
tracdo de solidos solUveis totais (°Brix) foi determinado no suco dos
frutos, utilizando-se refratOmetro manual, tipo Atago, com escala de
0 a 32°Brix (Carvalho et al., 1990). A firmeza da polpa foi determi-
nada realizando-se uma inser¢ao no fruto nas regides mediana, com
penetrOmetro de bancada SoilControl/USA, modelo PDBF-200, com

ponteira de 8mm, sendo expressa em newton.
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5.9 Anadlises estatisticas

As médias dos dados relativos a caracterizacdo dos frutos e as
caracteristicas fisicas e quimicas foram comparadas pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se o software SIS-
VAR (FERREIRA, 2014). Sendo os dados sobre o estudo de vida de
prateleira representado em figuras

As avaliacOes da area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) e para a perda de massa com e sem inoculagdo submeti-
dos a aplicacdo de fungicida, biofilmes com incorporacdo dos Oleos
essenciais de noni (Morinda Citrifolia), alecrim-pimenta (Lippia si-
doides) e seus compostos majoritarios foram comparados pelo teste
de Scott-Knott (p = 0,05) utilizando-se o software SISVAR (FERREI-
RA, 2014).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analises cromatograficas de 6leos essenciais de lippia e

noni

De acordo com a analise cromatografica dos Oleos essenciais
de alecrim-pimenta e noni (Tabela 1), verifica-se que na constitui¢ao
quimica foi identificado o constituinte majoritario timol (92,68 %),
para o Oleo essencial de alecrim-pimenta. Com relacdo a
composi¢do do noni, o acido octandico (82,24 %) foi o constituinte

majoritario.

Tabela 1. Constituintes quimicos de alecrim-pimenta (Lippia sidoi-
des) e noni (Morinda citrifolia L.) identificados em seus respectivos

Oleos essenciais extraidos a partir de folhas e frutos coletados em Gurupi,
Tocantins, 2017.

Oleo essencial de alecrim-pimenta
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Composto TR (min) IR (%)
o-tujeno 5,915 924 0,051
o-terpineno 8,680 1014 0,091
p-cimeno 8,944 1020 1,162
y-terpineno 10,176 1054 0,250
cis-sabineno hidratado 10,656 1065 0,102
4-terpineol 15,19 1174 0,453
Timol metil éter 17,264 1232 0,430
Timol 20,075 1289 92,684
(E)-cariofileno 25,369 1417 2,235
a-humuleno 26,849 1452 0,134
Oxido de cariofileno 31,878 1582 0,617

Oleo essencial de noni

Composto TR (min) IR (%)
3-methyl-3-buten-1-y1 4,583 338 P
acetate
2-heptanone 4,992 897 -
Methyl hexanoate 5774 922 -
Hexanoic acid 7,634 987 8,26
Ethyl hexanoate 7,974 999 2,48
Methyl octanoate 12,713 1123 -
Octanoic acid 15,603 1177 82,24
Ethyl octanoate 15.803 1196 -
Isopentyl hexanoate 18,537 1259 1,60
3-methyl-2-butenyl he- 19,983 1297 i
Xanoate
Nao identificado 24,026 - -
fe-methylbutyl octanoa- 26,897 1457 425
3-metilbut-2-enil octa- 28,226 1489 i

noate

TR= Tempo de retencdo; IR=
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indice de retencdo

Segundo (Darrow & Bowers, 1997) o teor de metabdlitos
secundarios é variavel em plantas em funcdo a diversos fatores.
Entre eles, encontra-se a composicao genética da planta. A variacao
sazonal dos metabOlitos secundarios pode ser causada por demandas
fisiologicas como crescimento, defesa e reproducdo, de modo que,
pode ser influenciada por diversidades no meio ambiente como
estresse hidrico, luz, deficiéncia de nutrientes, temperaturas
extremas, poluicdo e a presenca e/ou auséncia de Microrganismos
patogénicos. O estudo desta variacdo € muito importante, pois
permite conhecer o periodo em que alguns constituintes estdo em
maior proporcao, podendo estar relacionado com a resisténcia ou
susceptibilidade a ataques por microrganismos ou insetos
herbivoros.

Gongcalves et al. (2015), avaliando o potencial fungitdxico
dos Oleos essenciais de Lippia sidoides, ¢ de seus componentes
majoritarios, sobre o crescimento micelial dos fitopatdgenos
Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii, tiveram resultados contrarios
constatando que os componentes Mmajoritarios obtidos foram o
carvacrol (33,27%) e o 1,8-cineol (24,41%). Ja Costa et al. (2005),
quando trabalhando com L. sidoides, encontrou o timol como
constituinte quimico majoritdrio com um valor de 43,5%. A

composicao dos componentes secundarios nas plantas é resultado
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do balango entre a sua formacao e transforma¢do que ocorrem
durante o crescimento em decorréncia principalmente de trés
fatores: genéticos, ambientais, e das técnicas de cultivo (Castro et al.,
2002).

Com relacdo ao 6leo de noni, os estudos sdo Mais escassos.
Resultados semelhantes foram encontrados por Dalcin et al. (2017),
durante andlise de compostos presentes no Oleo essencial de frutos
de noni. POde - se observar neste estudo que o acido octandico foi o
componente majoritario, correspondendo a 82,24%. Osorio (2016)
também obtiveram resultados semelhantes, identificando o acido

octandico com um teor médio de 64,03%.

6.1 Agressividade dos isolados de Colletotrichum gloeospo-
rioides aos frutos de mamoeiro

Foram 30 isolados de C. gloeosporioides testados destes, o
CG2 foi o mais agressivo causando maior lesdo nos frutos com e
sem a presenca de ferimento na casca do fruto. De um total de 30
isolados avaliados 17 causaram doenca com ferimentos na casca dos
frutos, mas apenas o CG2 e CG29 foram capazes de causar a antrac-
nose sem o ferimento. Treze isolados nao foram capazes de provocar
sintomas de antracnose, mesmo com a abertura de ferimentos e nes-
te caso, podem ser considerados como ndo patogénicos (Tabela 2).
Acredita-se que, neste caso, mesmo estando presentes as lesOes, es-

tes ndo seriam os isolados patogénicos, causadores da antracnose,



66

mas sim, apenas Mmicrorganismos associados aos tecidos necroéticos

dos frutos.

Tabela 2. Agressividade dos isolados de C. gloeosporioides aos fru-

tos de mamoeiro apds sete dias de inoculagdo.

Isolados CF SF  Isolados CF SF Isolados CF SF

CG1 + - CG11 - - G621 + -
CG2 +++ ++ CG12 - - CG22 + -
CG3 + + - CG13 - - CG23 + -
CG4 + + - CG1l4 - - CG24 + -
CG5 + + - CG 15 - - CG25 + -
CGo6 + + - CG1e - - CG26 + -
CcG7 + + - CG17 - - CG27 + -
CG8 - - CG18 - - (CG28 + -
+
CG9 - - CG19 - - CG29 +
+
CG10 - - CG20 - - CG30 + -

CG: isolados de C. gloeosporioide; CF: Com ferimento na cas-
ca do fruto; SF: Sem ferimento; -: ndo patogénico; + :pouco agressi-

VO, ++ agressivo e +++ : muito agressivo.

6.3 Germinacao de conidios de C. gloeosporioides em funcao
de doses crescentes de oleos essenciais

Verificou-se que todos os Oleos essenciais reduziram a germi-
nacao de conidios de C. gloeosporioides conforme o aumento das
concentracOes (Figura 1). Os Oleos essenciais de noni, inibiram to-

talmente a germinacao de conidios a partir da concentracao de 3000
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ppm. Alecrim-pimenta e capim-limao, inibiram completamente na
maior concentracao (5000 ppm). Ja o dleos essenciais de mastruz e
citronela foram menos eficientes, ndo inibindo totalmente a germi-

nagao dos conidios na maior concentragao.
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Figura 1: Germinacdes in vitro de conidios de Colletotrichum gloeospo-

rioides com diferentes concentracdes dos Oleos essenciais de capim-limao,
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citronela, alecrim-pimenta, mastruz e noni apds 48 horas de incubacdo. ns
= ndo significativo, * = 5% e ** = 1% de probabilidade pelo teste de Scott-

Knott.

Observa-se que dentre os Oleos testados, o noni e o alecrim-
pimenta tiveram maior efeito inibitorio no crescimento micelial do
patogeno (Figura 2), sendo que o Oleo essencial de alecrim-pimenta
destacou-se em relacdo aos demais e provocou consideravel inibi-
¢ao do micélio fungico ja a partir da concentragdo de 4.000 ppm,
enquanto que o 6leo essencial de noni teve efeito destacado dos de-

Mais apenas a partir da concentra¢ao de 6.000 ppm.
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69

Figura 2: Indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) de Colle-
totrichum gloeosporioides em funcdo de diferentes concentracOes de 6leos

essenciais em oito dias de avalia¢do. ns = ndo significativo, * = 5% e ** =

A concentragao de 1.000 ppm demonstrou menor capacidade

de inibicdo para todos os Oleos essenciais testados com seus valores

de IVCM maiores que 22,9. Ja os Oleos essenciais de capim-limao,
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citronela e mastruz apresentaram menor efeito inibitdrio, sendo veri-
ficados valores na maior concentracdo (10000 ppm) variando de
21,9 a 22,6, demonstrando desta forma, que todas as concentragdes
dos Oleos essenciais inibiram o crescimento das hifas do fungo, po-
rém em menor intensidade do que os Oleos essenciais de alecrim-
pimenta e noni.

Segundo Franchi et al. (2008), os frutos de noni possuem mais
de 160 constituintes ja identificados, dentre estes destaca-se asperu-
losido, escopoletina e antraquinonas, além de vitaminas e varios
aminodacidos. Esses compostos encontrados nos frutos de noni po-
dem diminuir ou dependendo da concentra¢do inibir totalmente o
crescimento micelial de alguns fungos. Corroborando com esses re-
sultados, Sahoo et al. (2012) observaram potencial fungitoxico no
extrato de folhas de noni sobre algumas espécies fUngicas de Asper-
gillus niger, Aspergillus fumigatus, Rhizopus oryzae, Helminthospo-
rium sp., Curvularia sp. e Sclerotium sp., considerados alguns im-
portantes fitopatdgenos em diversas culturas.

6.4 Fitotoxidez dos oleos essenciais sobre os frutos de ma-
moeiro

De um modo geral verificou-se que as concentragOes de 5 e
20 % dos 6leos essenciais provocaram fitotoxidez nos frutos de ma-
moeiro (Tabela 3). Foram observadas injUrias nos frutos, variando de
descoloracOes leves ou mais fortes, indo até a necroses € morte dos

tecidos. Estes sintomas foram mais evidentes na concentracao de
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20%, para todos os 6leos. Os Oleos essenciais de alecrim-pimeenta,
mastruz e capim-limdo apresentaram efeito fitotoxico igual ou infe-
rior a 5%. Ja as concentracOes de 20% apresentaram marcantes efei-
tos de fitotoxidez, chegando a atingir valores superiores a 90% para

os Oleos essenciais de alecrim-pimenta e noni.

Tabela 3. Teste de fitotoxicidez em frutos de mamao com duas
concentracdes de Oleos essenciais de noni (Morinda citrifolia), ca-
pim-limao (Cymbopogon citratus), mastruz (Chenopodium ambro-
sioides L.), Citronela (Cymbopogon nardus) e alecrim-pimenta (Lip-

pia sidoides), sendo duas testemunhas (dgua e agua+Tween 1%).

Alecrim-
Capim-Limdio Citronela Mastruz Noni
pimenta
Concentracdo | (Cymbapogon (Cymbopogon Lipp (Chenopodium (Morinda
ippia
citratus) nardus) ambrosioides L.) citrifolia)
sidoides)
5% 2,25 (£0.0) 16,25 (£0,06) | 2,25 (=0,01) 3,50 (=0,01) 7.50 (=0,01)
100,00
20% 10,50 (20,02) 30,00 (£0,04) 11,25 (20,03) | 90,25 (£0,04)
(0,00)

Testemunha: Agua = 0% de fitotoxicidez
Testemunha: Aguna + Tween 1% = 0% de fitotoxicidez

Na avaliacao das doses variando de 1 a 5%, pode-se verificar
gue a concentragao até o limite de 3%, provocou menor quantidade
de injuria do que as concentra¢es de 4 e 5% (Figura 3). Portanto,
definiu-se a concentragdo de 3% (no qual causou apenas leves sinto-
mas de fitotoxicidade, bem menores do que a 5%) para ser utilizada
nos demais ensaios com o uso de cinco diferentes biofilmes, com a

agregacao dos Oleos essenciais a estes biofilmes.
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FITOTOXIDADE (%)

CONCENTRAGAO DE OLEO ESSENCIAL (%)

A Noni Y =-0,85+1,7393x +0,8393x2 R2= 0,996**

* Lippia Y =-1,25+2,8107x+0,4107x2 R2=0,988*
"""""" ;'“““““ Matruz Y =-1,2+0,7893x +0,3393x2 R2=0,998**
___: ...... Capim-Limao Y =0,2+1,3714x+0,5714x2 R2=0,9996* *

* Citronela Y =1,05-1,5143x+0,5357x2 R2=0,995**

Figura 3: Fitotoxicidade de cinco concentra¢Oes de Oleos essenciais de
noni (Morinda citrifolia), capim-limao (Cymbopogon citratus), mastruz
(Chenopodium ambrosioides L.), citronela (Cymbopogon nardus) e alecrim-
pimenta (Lippia sidoides) aplicados em frutos de mamoeiro. * = 5% e ** =

1% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

6.5 Eficacia dos 6leos essenciais e seus respectivos compos-
tos majoritarios associados a diferentes biofilmes aplicados
no controle protetivo da antracnose em frutos de mamoei-
ro
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Para o progresso da doencga dos frutos tratados e inoculados
apOs 24 h (Figura 4), foi observado diferencas significativas entre os
tratamentos. Maior Area Abaixo da Curva de Progresso de Doenca
(AACPD) foi observada nos tratamentos 6leo de girassol + noni,
Oleo de girassol + acido octandico, gelatina + noni e parafina + aci-
do octandico demonstrando menor eficacia no controle desta doenca
diferindo dos demais tratamentos que foram mais eficazes, em que
se observou um menor valor de AACPD. Este resultado demonstrou
que a maior acdo de controle do patdgeno pode estar relacionado a
combinagdo de constituintes quimicos presentes no biofilme e/ou
outros constituintes no 0leo do que uma simples acdo isolada de

um composto majoritario.
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Figura 4: Area Abaixo da Curva de Progresso da antracnose em fru-
tos de mamoeiro submetidos a aplicacdo de fungicida, biofilmes
com incorporacdo dos Oleos essenciais de noni (Morinda Citrifolia),
alecrim-pimenta (Lippia sidoides) e seus compostos Majoritarios.

Letras iguais acima das colunas ndo diferem estatisticamente pelo

teste de Scott-Knott (p = 0,05).

Acredita-se que a interacao entre todos os compostos do 6leo

essencial de noni e/ou ao biofilme promoveram um efeito inibitorio
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potencial que foi responsavel pela reducao da AACPD. Como o aci-
do octandico quando associado a gelatina promoveu melhor contro-
le da doenca, demonstrando que o efeito podera ser aumentado sob
influéncia do biofilme. Este efeito pOde ser observado tanto para os
Oleos essenciais de lippia e noni associados aos diferentes biofilmes
testados.

Trabalhos semelhantes avaliando o potencial de Oleos essen-
ciais no controle de poOs-colheita de fitopatOgenos ja foram relata-
dos. Carnelossi et al. (2009), avaliando Oleos essenciais no controle
pos-colheita de C. gloeosporioides em mamao, observaram menor
area com lesdo abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e
menor severidade para os frutos tratados com Oleo de C. citratus.

Todos os tratamentos com incorporacao do Oleo essencial de
L. sidoides nao diferiram estatisticamente. Os resultados encontra-
dos diferem de Zillo (2017) que trabalhando com 6leo essencial de
L. sidoides associado a pelicula de carboximetilcelulose no controle
do C. gloeosporioides, demostrou capacidade de reduzir a severida-
de da doenga.

Verificou-se na literatura que ha uma caréncia de informa-
¢Oes a respeito da utilizacdo do Oleo essencial de noni e seu com-
posto majoritario associado a biofilmes com atividades antifUngicas

em rela¢do ao controle de doengas em frutos.
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7 EFEITO DOS OLEOS ESSENCIAIS ASSOCIADOS A DIFE-
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RENTES BIOFILMES NA DESIDRATACAO E NO TEMPO
DE PRATELEIRA DE FRUTOS DE MAMOEIRO

7.1. Desidratacao de frutos revestidos com biofilmes incor-
porados com 6leos essenciais

Para todos os tratamentos houve perda de massa progressiva
até a finalizacao do experimento, aos 8 dias (Tabela 4). Os resulta-
dos obtidos mostram que no revestimento usando parafina + lippia
houve uma menor perda de massa comparando-se com os demais
tratamentos, diferindo estatisticamente da testemunha. Resultado se-
melhante foi encontrado quando se usou parafina + noni. O trata-
mento dos frutos com parafina + lippia nao diferiu estatisticamente
do revestimento com 6leo de girassol + noni, no periodo de 4 ¢ 6
dias de armazenamento. Com relacdo ao tratamento com Oleo de gi-
rassol + noni ndo diferiu estatisticamente do parafina + noni. Por
outro lado nos tratamentos com carnalba + lippia, carnalba + noni,
gelatina + lippia, gelatina + noni e Oleo de girassol + lippia houve
uma maior perda de massa, atingindo valores préximo a 20% do
peso em relagdo a massa inicial durante o armazenamento, enquan-
to nos frutos do tratamento testemunha houve a maior perda de
massa, chegando os frutos a perderem 23% do peso inicial em ape-
nas oito dias de armazenamento.

A aplicagao dos biofilmes gera acumulo de CO; e diminui¢ao

do O; disponivel para os frutos, reduzindo assim as taxas respirato-
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rias e a producao de etileno, com isso atrasando o processo de matu-

racao dos frutos (Chitarra e Chitarra, 2005).

Tabela 4. Perda de agua em frutos de mamoeiro submetidos a tra-

tamentos com diferentes biofilmes incorporados a 6leos essenciais

de noni e alecrim-pimenta.

Dias Apés Aplicagdo
Tratamentos 2 4 6 8

(%) (%) %0) (%) Brix®
Testemunha 53a* | 8la 13.6a | 226a 11.0ab
Cera de Carnatiba + Lippia sidoides 40ab | 6,1ab 116ab 19.7ab 11,3 ab
Gelatina + Lippia sideoides 49a 79a 11,5ab | 19,5ab 11,5ab
Parafina + Lippia sidoides 31b 44b 730 7.8d 10,6 ab
Oleo de Girassol + Lippia sidoides 39ab 5,7 ab 9.7 ab 17.4 ab 12,0 ab
Carnaiba + Morinda citrifolia 3,7 ab 60ab 116ab 202ab 9.1b
Gelatina + Morinda citrifolia 3,6 ab 5,7 ab 9.9 ab 16,6ab 10,5 ab
Parafina + Morinda citrifolia 3,6ab 5,3 ab 8,8 ab 9.8¢cd 10,8 ab
Oleo De Girassol + Morinda citrifolia 3,5ab 41b 740 14,3 be 13.0a

*As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatistica-

mente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em um trabalho semelhante Oliveira et al. (2011) evidencia-

ram que o filme permite a livre permeagao do vapor d’agua prove-

niente do fruto para a atmosfera, sendo que o proprio filme perde

seu conteldo de agua, em percentuais que podem chegar a 80% de

sua massa inicial, em 24 horas.

De um modo geral, os frutos com revestimento (Tabela 4),
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nao diferiram estatisticamente da testemunha para os valores de
solidos solUveis, havendo diferenca estatistica apenas no tratamento
com cera de carnaUba + noni, no qual se pode observar um valor
menor que a testemunha. Resultados semelhantes foram encontra-
do por Carnelossi (2009), em que os frutos tratados com Oleos es-
senciais e inoculados com C. gloeosporioides, 24 horas apOs os tra-
tamentos, ndo apresentaram diferencas significativas entre si, para os

valores de sOlidos solUveis totais.

7.2. Efeito dos dleos essenciais associados a diferentes bio-
filmes na qualidade de frutos de mamoeiro e no controle
da antracnose em pos colheita de frutos com infeccao na-
tural e artificial

Observou-se que todos os tratamentos aplicados nos frutos de
mamao, tiveram valores médios de solidos solUveis totais (SST) se-
melhantes estatisticamente, ou seja, a0 comparar o teor de sOlidos
solUveis da testemunha com os demais tratamentos, verificou-se

que ndo houve diferenca significativa (Tabela 5).

Tabela 5. Teor de Sdlidos SolUveis Totais (°Brix) e firmeza de polpa em
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frutos de mamao sob diferentes tratamentos aplicados sobre a casca apOs

12 dias de armazenamento

Tratamento SST °Brix Firmeza (Newton)
Testemunha 9,67™ 2,7b
Oleo de girassol + Noni 8,2 7,92
Oleo de girassol + Lippia 9,7 4,0ab
Oleo de girassol + Ac. Octa-
. 10,3 6,2ab
nodico
Oleo de girassol + Timol 9,0 6,0ab
Gelatina + Noni 8.3 3,1b
Gelatina + Lippia 9,7 5,1ab
Gelatina + Ac. Octandico 93 4,1ab
Gelatina + Timol 9,7 4,6ab
Parafina + Noni 7.3 2,5b
Parafina + Lippia 8,3 3,7b
Parafina + Ac. Octandico 87 2,7b
Parafina + Timol 8,7 5,0ab
CV% 14,56 30,47

Letras minUsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey 5%. ns - Nao significativo. Firmeza: Dados transfor-

mados pela raiz quadrada.



81

Resultados contrarios ao presente trabalho foram encontrados
por Haertel (2013) que ao trabalhar com frutos de morango com
aplicacao de diferentes tipos de composicao de revestimento (sendo
dois deles: 5 % gelatina + 1% sorbitol + 3 % Oleo de canola e 5 %
gelatina + 1% sorbitol + 6 % Oleo de canola) e o tratamento contro-
le, observou-se que em todos os tratamentos aplicados, o SST ao fi-
nal do experimento apresentaram valores inferiores ao inicio do ex-
perimento, com exce¢ao apenas para o tratamento controle, no qual
observou-se aumento do teor de SST na amostra.

Evangelista et al. (2014) avaliaram cinco tratamentos, que
consistiram de diferentes aplicacOes de peliculas comestiveis sobre
os frutos de tomate, observaram diferenca significativa para os teo-
res de solidos solUveis (SS) entre os tratamentos.

Com relacdo a variavel firmeza dos frutos (Tabela 5), houve
diferenga estatistica entre os tratamentos. Os tratamentos com Oleo
de girassol, de um modo geral, proporcionaram maior firmeza de
polpa, principalmente quando em mistura com o 6leo de Noni. Este
tratamento se mostrou superior a testemunha e aos tratamentos
com: Gelatina + Noni, Parafina + Noni, Parafina + Lippia e Parafina
+ Ac. Octandico. Os demais tratamentos tiveram firmeza semelhan-
te durante o periodo de armazenamento, tanto quando comparado ao
melhor tratamento (Oleo de girassol + Noni) como a testemunha.
Acredita-se que o Oleo de girassol associado aos outros tratamentos,

principalmente com o Noni se mostrou superior devido o fator dele
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conter substancias como os lipideos, que reduz a permeabilidade do
fruto, diminuindo a taxa respiratoria e de amadurecimento. Este re-
sultado corrobora com Bem-Yehoshua (1987), quando avaliou o
uso de outras substancias, em maca, também verificou que o Oleo
mineral e a parafina reduzem a permeabilidade da epiderme, dimi-
nuindo a taxa respiratéria e de amaciamento da polpa e retardando
as alteragOes na cor da casca.

O dleo de girassol associados ao 6leo essencial de noni ¢ Oleo
de girassol associados ao acido octandico foram os que mantiveram
a cor amarela normal dos frutos por maior tempo, visto que os mes-
mos até o periodo de 10 dias de armazenamento ndo haviam alcan-
¢ado a maturagao completa testemunha a qual ja a partir do sexto
dia se encontrava completamente amadurecida (Figura 5). E possivel
verificar que os tratamentos com Oleo de girassol mantiveram a cor

esverdeada da casca até aos seis dias decorridos do tratamento.
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0 2 4 8 10
DIAS

A Testemunha 2 3.2
_______ Y =7,103+16,204x-0,2480x-0,0579x> R?= 0,993*

v O. Girassol + Noni y =9, 7354-2,263x+2,1040x%-0,1167x R%= 0,971*

* O. Girassol + Lippia Y =9,2989+0,1742x+2,8356x-0,2064x° R?= 0,980*

] O. Girassol +Ac. Oct. Y =10,318-9,828x+3,7624x%-0,2054x> R?= 0,939™

. O. Girassol +Timol Y =9,2593+6,5664x-0,1505x°+0,0309%° R*= 0,936™

+ Gelatina +Noni v =7 1032+16,2037x-0,2480x%-0,0579x* R*= 0,993*

. Gelatina +Lippia v _7 1937416,2037x-0,2480x%-0,0579x* R%= 0,993*

X Gelatina +Ac. Oct. Y =5,0132+1,7119x+3,3044x%0,2672x° R2= 0,977*

® Gelatina +Timol v =7 50437,798x-5,5804x%+0,2604x> R?= 0,998

+ Parafina + Noni Y =7,368+30,60x-3,803x2+0,1543x> R?= 0,999* *

v Parafina + Lippa Y =7,24+23,402x-2,0255%2+0,0482x3 R2= 0,998*

o Parafina + Ac. Oct. Y =10,28+27,348x-3,398x2+0,1447x° R?= 0,943"

] Parafina + Timol Y =10,28+27,348x-3,398x+0,1447x> R?= 0,943™

Figura 5: Periodo de amadurecimento de frutos de mamoeiro em funcao

de diferentes tratamentos com 6leos de girassol e lippia associados a dife-
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rentes biofilmes. ns = ndo significativo, * = 5% e ** = 1% de probabilida-

de pelo teste de Scott-Knott.

Os frutos entram em processo de matura¢do antes mesmo de
serem colhidos, sendo que sua maturacdo aumenta progressiva-
mente dias apOs a colheita, devido aos processos fisioldgicos dos
frutos, que aumenta a transpira¢ao e respira¢ao, acelerando assim a
maturagao fisioldgica dos mesmos. Este processo pode ser observa-
do na figura 5, durante o amadurecimento de frutos de mamoeiro.
No presente trabalho verificou-se que o uso de biofilmes incorpora-
dos a Oleos essenciais pode ajudar a retardar a maturagao dos frutos,
aumentando assim o tempo de prateleira.

Com relacdo a perda de massa (Tabela 6), em frutos sem ino-
culacao, verificou-se que todos os tratamentos tiveram perda de
massa de forma constante, ou seja, com o passar dos dias foram per-
dendo massa. As maiores perdas de massa foram verificadas ao final
do armazenamento, a testemunha com 13,89% e os frutos tratados
com Oleo de girassol + timol com 12,16%, gelatina + noni com
11,44%, gelatina + ac. octandico com 10,50% e gelatina +lippia
com 10,04% diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

Resultado semelhante foi encontrado em frutos inoculados (Fi-
gura 6), onde todos os frutos tratados perderam massa progressiva-
mente, conforme aumentou o tempo de armazenamento. Nos trata-

mentos parafina + lippia e parafina + noni verificou-se diferenca es-
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tatistica na qual a menor perda de massa foram observados nestes
tratamentos ao final do armazenamento. A partir do décimo dia ndo
foi mais possivel realizar as avaliacOes, pois os frutos se encontra-
vam em estado avancado de deterioracao, devido a maior severidade
da doenca provocada pelo fungo nos frutos inoculados. Também ve-
rificou-se que a perda de massa ndo é provocada necessariamente
devido as lesOes provocadas pelo patdgeno, mas sim, pricipalmente

devido a desidratacao.

Tabela 6. Perda de massa de frutos de mamoeiro em funcao do
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tempo (dias) sem e com inoculacao de Colletotrichum gloeosporioi-

des sobre a casca, ¢ aplicacao de tratamentos com acdo fungistatica.

Peso Dias
Tratamento inicia -
1 (ke) 2 4 6 8 10
\ %
Sem inoculagio
Testemunha 0,849 1.26a | 6,28a 6.28a 1146b | 13,891b
Oleo girassol + Timol 1,064 3.07a | 602a 6,70a 984b 12,16 b
Gelatina + Timol 0,880 136a 383a 7.16a 947b 11440
Gelatina + Noni 1,043 042a  195a | 5.15a 5.21a 11.22b
Gelatina + Ac. Octanoico | 1,197 | 0.56a | 1.25a | 437a 7.60a 10,50 b
Gelatina + Lippia 1,265 0.82a | 166a | 493a 7.51a 10,04 b
Paraﬁna + Timgl 1,019 0,79a | 2.13a  4,74a 7.23a 939a
Oleo girassol + Ac. 0927 065a 129a  4.10a 662a @ 906a
Octanoico
Parafina + Noni 0.874 0,99a  2.55a | 5.76a 7.13a 8.46a

Oleo girassol + Lippia 1,066 103a | 1.84a | 3.84a 591 a 7.78 a
Parafina + Ac. Octanoico | 1,035 0.58a | 1.64a | 3.77a 5.28a 7.05a
Oleo girassol + Noni 1,303 066a 1.64a | 3.27a 5.12a 6.85a
Parafina + Lippia 1,038 0.84a | 202a | 3.57a 5.17 a 6.52 a

Com inoculacio

Gelatina + Ac. Octanoico 0,997 2.34a | 4.08a | 5.69a | 7.32b -
Oleo girassol + Noni 1,055 3.03a | 3.16a | 4.74a | 6,76b -
Oleo girassol + Lippia 0,963 1.06a | 2.77a | 4.22a | 6,64b | -
Gelatina + Lippia 1,097 2.19a | 3.04a  474a | 6,63b | -
Testemunha 1,045 3.00a | 3.89a | 5.04a | 6,57b -
Parafina + Timol 0,838 2.63a | 4.06a | 54%9a | 649D -
Gelatina + Noni 0,874 229a | 328a | 5.03a | 6,18b | -
Oleo girassol + Ac. Octénoico | 1,057 177a | 2.71a | 454a | 590b | -
Gelatina + Timol 0,832 196a | 405a | 493a | 585b | -
Parafina + Ac. Octénoico 0,969 2,13a | 344a  437a  561b | -
Oleo girassol + Timol 1,099 1.18a | 2.18a | 3.85a | 5.31b -
Fungicida 0,955 2.37a | 3.21a | 4.05a | 5.30b
Parafina + Lippia 1,145 1.69a | 2,15a | 244a | 3.84a | -

Parafina + Noni 1,106 145a 1,93a | 2.71a 377a -




87

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-knott (p = 0,05).

Carnelossi et al. (2009), obtiveram resultados semelhantes tra-
balhando com Oleos de Cymbopogon citratus (capim limao), Eu-
calyptus citriodora (eucalipto), Mentha arvensis (menta) e Artemisia
dracunculus (estragdo), onde se verificou perda de massa significati-
va nos tratamentos, sendo que as maiores perdas nos frutos de ma-
moeiro ocorreram nos tratamentos com Oleo essencial de E. citrio-
dora e C. citratus, quando comparados com os demais tratamentos.

Corroborando com os resultados acima descritos, Vieira et al.
(2009) trabalhando com manga Tommy Atkins, observaram que a
adicao de Oleo de girassol em revestimento, possibilitou que os fru-
tos adquirissem uma aparéncia levemente brilhosa, o que poderia
influenciar a escolha do consumidor dos frutos in natura.

Outro estudo de aplica¢do de revestimento em manga Tommy
Atkins foi feito por Ribeiro et al. (2009) que avaliaram a qualidade
da fruta inteira, apOs a aplicacdo de revestimentos com diferentes
concentracOes de dextrina associadas ou ndo a fonte lipidica. O uso
dos revestimentos reduziu a perda de massa das frutas, sendo que a

concentracao de 2% contendo Oleo de girassol atrasou a maturagao.
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8 CONCLUSOES

Os Oleos essenciais apresentaram eficiéncia significativa na
inibicdo da germinagdo de conidios de Colletotrichum gloeosporioi-
des, com uma menor eficacia do mastruz.

As concentragcOes dos Oleos aplicadas sobre o fruto devem ser
iguais ou inferiores a 3%, devido a fitotoxidez provocada sobre a
casca.

Os tratamentos de 6leo de girassol+timol, gelatina+acido oc-
tanOico e parafina+noni obtiveram resultados semelhantes ao trata-
mento com fungicida no controle da antracnose.

Pbde-se observar que a desidratacdo dos frutos ao longo do
tempo diminui significativamente quando submetidos aos tratamen-
tos de parafina+Lippia sidoides e parafina+Morinda citrifolia.

Ha uma alteracdo da velocidade de maturacdo dos frutos em
funcao dos tratamentos, sendo o éleo de girassol + noni e éleo de
girassol + acido octandico foram os que mantiveram a cor amarela
normal dos frutos por maior tempo.

A acado dos tratamentos foram eficazes no controle da antrac-
nose em frutos de mamoeiro, aumentando assim a prote¢ao e tempo

de prateleira dos mesmos.
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Figura 2. (A) Conidios de Colletotrichum gloeosporioides; (B) Coni-
dios germinando e mostrando formacdo de apressorios, de cor mais

escura e formato tipico da espécie C. gloeosporioides.

Figura 3. Fruto de mamoeiro inoculado com ferimento (direita) e
sem ferimento (esquerda) com o isolado CG2, de C. gloeosporioides

demonstrando lesOes tipicas de antracnose.



Figura 4.
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Figura 6. Frutos de mamoeiro tratados e acondicionados em bande-

jas.
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