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EFEITO FUNGICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS NO CONTROLE DA
ANTRACNOSE EM POS-COLHEITA DE FRUTOS DE MAMAO
RESUMO

O fungo Colletotrichumgloesporioides € responsavel por doencas de pés-colheita. O
uso excessivo de antifingicos sintéticos para o controle deste fitopatdégeno induziu
ao surgimento de populacdes resistentes e diminuiu a variedade de fungicidas que
poderiam ser utilizados. Em contrapartida, pesquisas apontam a possibilidade de
utilizacdo de plantas medicinais por apresentarem alto potencial de controle
alternativo desse fungo. O presente trabalho objetivou avaliar o efeito in vitro e in
vivo de Oleos esséncias sobre o fungo Colletotrichumgloesporioides. Foram
utilizados os 6leos essenciais de artemisia, orégano, citronela, canela, menta, cravo-
da-india, eucalipto citriodora, melaleuca, alecrim, sélvia, canfora e o dleo vegetal de
copaiba, nas concentracdes 0,39%, 0,78%, 1,56%, 3,12%, 6,25%, 12,5%, 25%, 50%
e 100%. Foi determinada a concentracdo inibitéria minima e a concentracdo
fungicida minima dos Oleos sobre a linhagem padrao de
Colletotrichumgloesporioides. Foram selecionados seis 0leos essenciais para se
testar a eficacia, e verificou-se que, para os 6leos de orégano (99,9%), canela
(95,9%), citronela (97,9) e menta (96,0%), foi necesséario apenas 10 minutos para
exterminar a carga microbiana. A pesquisa in vivo foi realizada em frutos de mamao
(Caricapapaya L.) inoculados com o fungo, tratados por imerséo e fumigacado com o
6leo essencial de orégano nas concentracfes 0,0%, 0,78%, 1,56% e 3,12% e com 0
fungicida Frexus®CH a 25 ppm e 30ppm. Quanto a severidade o fungicida
Frexus®CH por imersdo a 30 ppm e por fumigacdo a 25 ppm tiveram bons
resultados e o 6leo essencial de orégano apresentou melhor resultado pelo processo
de imersdo na concentracdo de 0,78%. Na aparéncia, os frutos de mamao que
obtiveram melhor resultado foram aqueles submetidos ao processo de fumigacao na
concentracdo de 0,78% e 1,56% com o 6leo essencial de orégano, juntamente com
aqueles imersos no produto comercial Frexus 30ppm e nos fumigados pelo produto
Frexus a 30 ppm. Conclui-se que esses Oleos essenciais em concentracées
diferentes tiveram efeito antifingico sobre a antracnose, mas tal efeito depende das
concentracfes de cada 6leo empregadas.

Palavras-chave: Plantas medicinais. Colletotrichumgloesporioides. A¢aoantifungica.

Carica papaya.



FUNGICIDAL EFFECT OF ESSENTIAL OILS IN CONTROLLING
ANTHRACNOSE IN PAPAYA FRUIT POSTHARVEST

ABSTRACT

Colletotrichumgloesporioides is responsible for postharvest diseases.Iln contrast researches
point to the possibility of use of medicinal plants for their high potential for alternative control
of this fungus.The research was carried out on papaya fruits inoculated with fungus, treated
by immersion and fuming with the essential oil of oregano at concentrations of 0.0%, 0.78%,
1.56% and 3.12% and with the fungicide Frexus® CH, 25 ppm and 30 ppm. Regarding the
severity of the fungicide Frexus®CH by immersion at 30 ppm and by fumigation at 25 ppm
had good results, the oregano essential oil presented better result by the immersion process
at the concentration of 0.78%. In appearance, the papaya that obtained the best result was
by the fumigation process at the concentration of 0.78% and 1.56% with the oregano
essential oil, together with the Frexus immersion 30ppm and fumigation of Frexus at 30 ppm.
This work aimed to evaluate the in vitro effect of essence oils on
Colletotrichumgloesporioides. They were used essential oils of Artemisia, oregano,
lemongrass, cinnamon, mint, clove, eucalyptus citriodora, melaleuca, rosemary, sage,
camphor and vegetable oil of copaiba at concentrations0.39%, 0.78 %, 1.56%, 3.12%,
6.25%, 12.5%, 25%, 50% and 100%. They determined the minimum inhibitory concentration
and minimum fungicidal concentration of oils about the standard strain
Colletotrichumgloesporioides.Six essential oils were selected to test their efficacy, and it was
found that oregano oil (99.9%), cinnamon (95.9%), citronella (97.9) and mint (96.0%) took
only 10 minutes to kill the microbial load, while cloves (98.1%) took 20 minutes of exposure.
For Artemisia (95.4%), microbial load was not observed in 30 minutes. It was possible to
conclude that these essential oils in different concentrations had antifungal effect on

anthracnose, but that effect depends on the employed concentration of each oil.

Key words: Medicinal plants. Colletotrichumgloeosporioides. Caricapapaya.

Essentialoils
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1 INTRODUCAO

As frutas frescas no Brasil, destinadas a exportacéo, correspondem apenas a 1% da
producédo nacional, enquanto 18% sdo pelo Mercosul e 63%, pela Europa. O
mercado internacional, controlado por barreiras fitossanitarias, tem uma grande
exigéncia para a importacdo, pois muitos produtos apresentam um baixo padréo de
qualidade devido a grande quantidade de agrotdxicos e deficiéncias de tecnologias
na pos-colheita (ALMEIDA, 2002).

A producdo de frutas, atualmente, estd baseada em trés pontos
fundamentais: produzir com qualidade, quantidade e precos competitivos. Os novos
consumidores procuram, cada vez mais, produtos com pouco ou henhum agrotoxico,
0 que torna o mercado altamente competitivo (ALVARENGA; SOUZA, 1997).

As grandes quantidades de agrotéxicos provocam o acumulo de substancias
nocivas no solo e na agua e levam ao surgimento de populacdes de fitopatbgenos
resistentes aos compostos quimicos e a instabilidade do ambiente, ocasionada pela
falta de selecao dos produtos utilizados (CAMPANHOLA; BETIOL, 2003).

As doencas poés-colheita sdo caracterizados por perdas decorrentes em sua
maioria do fungo Colletotrichumgloesporioides, causando, em geral, sintomas
semelhantes, como as podriddes de frutos em pos-colheita. Muitas vezes, essas
perdas sao maiores que 50%, antes mesmo da chegada do alimento a mesa do
consumidor (TAVARES, 2004).

A grande quantidade do fungo da antracnose é observada em locais de
destino da comercializacdo de hortalicas e frutas. O controle quimico, com
frequéncia, € utilizado como medida eficiente e economicamente viavel, porém,
ocorre de forma exagerada e, por isso, oferece risco a saude da populagéo (KIMATI,
1995).

Vérios fungos causadores de doencas em frutos ja adquiriram resisténcia
aos fungicidas, o que faz requerer a necessidade do desenvolvimento de pesquisas
com técnicas alternativas para o controle de doengas pdés-colheitas (ZAMBOLIM et
al., 2002).

Como os defensivos quimicos, pela presenca de residuos toxicos,
representam um sério risco a saude publica e ao meio ambiente e, por isso, exigem

gue se espere um tempo para o consumo das frutas que sofreram a aplicacao de
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tais produtos (OLIVEIRA; SANTOS FILHO et al., 2000), ha um aumento da utilizagéo
de outros produtos que atuam como fungicidas, sem serem de origem quimica,
como € o caso dos Oleos essenciais.

A aplicacdo de 6leos essenciais, como a artemisia, cravo-da-india, entre
outras, vem sendo estudada, demonstrando que sdo uma alternativa eficiente e mais
barata para as doencas causadas pelo fungo Colletotrichumgloesporioidesna poés-
colheita de frutos e vegetais (SIQUEIRA; MORAES; MARTINS, 2011).

1.1 Objetivo geral

Verificar o efeito antifiingico de diferentes 6leos essenciais no controle do fungo da
antracnose Colletotrichumgloesporioides em pds-colheita.

1.2 Objetivos especificos

-Avaliar in vitro as concentragdes inibitérias minimas (CIM) dos 6éleos;
-Avaliar in vitro a concentracdo fungicida minima (CFM) dos 6éleos;
-Avaliar in vivo o crescimento flngico em funcdo do tempo através do teste de

sobrevivéncia pelos métodos de fumigacao e imersao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A antracnose (Colletotrichumgloesporioides)

A antracnose € uma doenca causada pelo fungo Colletotrichumgloesporioides. E a
doenca que mais incide sobre frutos maduros em regides produtoras do mundo.
Quando o fruto é atacado por esse fungo, torna-se inadequado para a
comercializacdo e consumo. Ainda que ndo se manifestem sintomas na fruta na
colheita, ela ira manifestar-se posteriormente, na fase de embalagem, transporte,
amadurecimento e comercializagdo, causando grandes perdas (ALVARENGA;
SOUZA, 1997).

O género Colletotrichum existe em varias espécies para determinar grupos
de hospedeiros. A espécie C. gloeosporioides é encontrada no mamao, manga,
abacate, mas também pode ser encontrada em hortalicas da familia das solanaceas
(KUROZAWA; PAVAN, 1997).

Esses parasitas de plantas ou sapréfitas de matéria organica pertencem ao
reino Fungi e a divisdo Eumycota, com a seguinte classificacao:

Espécie: Glomerellacingulata
Género: Glomerella

Familia: Gnomoniaceae
Ordem: Sphaeriales

Classe: Pyrenomycetes
Subdivisao: Ascomycotina
Espécie: Colletotrichumgloeosporioides
Género: Colletotrichum
Familia: Melanconiaceae
Ordem: Melanconiales
Classe: Coleomycetes
Subdivisao: Deuteromycotina

Em todos os fungos da subdivisdo Ascomycotina, a reproducao ocorre por
esporos enddgenos, que tém origem no interior de cascas sendo formados por 12
esporos de ramificacdes de micélio no interior de corpos frutiferos, chamados de
acérvulos. Os conideos nos acérvulos envolvem-se em uma mucilagem formada de

polissacarideos e proteinas sollUveis em agua, protegendo-a da dessecacdo e
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aumentando sua efetividade na germinacdo e penetracdo do tecido hospedeiro
(PERFECT et al., 2000).

Cada micro-organismo possui sua técnica de avaliacdo e por esse motivo,
nao existe qualquer padronizacdo quanto ao tempo de coleta, origem das espécies e
cepas utilizadas. A maioria dessas avaliagcbes € realizada pelo processo de
microdiluicdo (OSTROSKY et al., 2008).

A taxonomia do Colletotrichum é caracterizada pelo tamanho e forma dos
conideos e o formato dos apressérios (SUTTON, 1992). Gracas a essa
diferenciacao, existem trés grupos de Colletotrichum, agregados a queda prematura
dos frutos: o grupo KLA (C. acutatum), com apressorios arredondados e conideos de
dimensodes intermediéarias; o grupo SGO (C. acutatum), com apressorios de formato
clavado e conideos de menores dimensdes; e o grupo FGG (C. Gloeosporoides),
com apressorios de formato predominante lobulado e conideos de maiores
dimensdes (GOES; KIMATI, 1997).

Entretanto, esse critério morfolégico pode ndo ser suficiente para
caracterizd-lo, entdo, criam-se maneiras distintas de se identificar o
C.gloeosporioidese oC.acutatum, através das diferencas de temperatura, em que o
C.gloeosporioides isolado de plantas citricas e mamédo obteve 30°C como
temperatura 6tima, enquanto oC.acutatum do morango e péssego obteve um 6timo
crescimento micelial em temperatura de 25°C (SMITH; BLACK, 1990). Ainda no
campo, esses fungos sao capazes de infectar 0o mamao e permanecer sob estado de
quiescéncia da cuticula, sem o aparecimento de sintomas, até que haja condi¢cdes

para o seu desenvolvimento (KUO, 1999).

2.2 A espécie Caricapapaya L.

O mamoeiro (Caricapapayal.)é nativo da América tropical, sendo uma planta
herbacea, que pertence a classe Eudycotyledoneae, ordem Vidales, familia
Caricaceae, com seis géneros e 35 espécies, das quais 32 sao dibicas, 2 tridicas e
uma monodica (MARIN; GOMES, 1986).

O Brasil é o principal produtor de mamao. Juntamente com o México e a
Malasia, encontram-se entre 0s principais exportadores, com énfase na Europa.
Entretanto, o mercado brasileiro consome quase 98% do volume produzido
(TAVARES, 2004).
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Por ser uma cultura que ocorre o ano todo, cuja renovacao se faz em média
um ano e meio apdés o plantio, é responsavel por gerar emprego e renda,
absorvendo muitos empregados na lavoura, o que caracteriza sua importancia social
e econdmica(TESKE; TRENTINI, 1997).

No desenvolvimento dos frutos e apds sua colheita, a resisténcia natural
diminui e gera resultados que irdo causar processos infecciosos e doencas. Nos
frutos, as doencas poés-colheita causadas por fungos usualmente vém de infeccdes
guiescentes, provenientes do campo ou de infec¢cdes por ferimentos provocados
pelo manuseio e colheita. Na planta, em periodos de suscetibilidade, ocorre um
aumento da protecao de tecidos através de resisténcia induzida ou adquirida, cujos
mecanismos de resisténcia séo ativados (ALVAREZ; NISHIJIMA,1987).

Existem mecanismos diversos que sao utilizados no tratamento da
antracnose no mamao, que podem ser. meios bidticos (Sacchamory,
Bacilusthuringiensis, Lentinulaedodesetc.) emeios abibticos (6leos essenciais, UV-A,
irradiacdo gama, quitosana, acidos acéticos e salicilicos etc.).

Indicios de que a cultura de mamao esta sendo prejudicada € a podridao,
causada pela antracnose (Colletotrichum gloeosporiéides). Visando a uma
diminuicdo dessa podridao, € empregado um tratamento térmico, a 49°C, por 20
minutos. E considerada a principal doenca de frutas no Brasil (TAVARES, 2004).

Os sintomas nos frutos ocorrem gracas a depressao circular de diametro
variavel e sobrevém pela alta umidade, com uma massa alaranjada de esporos em
seu centro. Em clima ameno a quente e épocas chuvosas, quando ndo ha o controle
correto, o prejuizo pode chegar a 100% (KUROZAWA; PAVAN, 1997).

Diante de infeccdo latente, os sintomas s6 aparecem ap06s a colheita e o
transporte dos frutos, podendo causar grandes danos aos consumidores e
comerciantes.

O tempo de desenvolvimento do mamao é de cinco a seis meses, e fica a
maior parte desse tempo suscetivel a contaminacdo do fungo (DICKMAN;
ALVAREZ, 2011).

A pulverizacéo de fungicidas é feita de maneira efetiva, e sdo ministrados a
partir de seis a oito meses apo6s o plantio, com quatorze a trinta dias em épocas
secas e intervalos de sete a quatorze dias em épocas chuvosas (ALVAREZ;
NISHIJIMA, 1987).
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2.3. Controle com 6leos essenciais

As plantas medicinais que podem ter uma ou mais formas de potencial de controle
alternativo para doencas em plantas cultivadas permitem a exploracdo de
compostos secundarios biolégicos presentes no 6leo essencial ou no extrato bruto
(STANGARLIN et al, 2000).

Toda imunidade adquirida ou inducdo de protecdo refere a ativacdo de
mecanismos de defesa existentes nas plantas em resposta ao tratamento com
agentes abidticos ou bidticos (MENEZES,2002).

Os vegetais necessitam de 14 compostos diferentes necessarios para a sua
preservacado e sobrevivéncia, que podem agir como toxinas ou alimentos e sao
adquiridos no metabolismo vegetal, chamados de macromoléculas (glicidios,
proteideos e lipideos), essenciais a todos os seres vivos(DICKMAN; ALVAREZ,
2011).

Ha compostos organicos naturais de origem vegetal que tém funcbes
diferentes, tais como: analgésica, anti-inflamatoria, citotdxica, anticoncepcional,
antimicrobiana, antiviral, fungicida, inseticida, tranquilizante, entre outras (PLETSCH,
2002). Teske e Trentini(1997) afirmam que a concentragdo de principios ativos ndo €
uniforme durante o ciclo de vida da planta, que pode variar de acordo com a
colheita, preparacdo e o habitat. Os principais compostos encontrados nas
plantacbes sdo: alcaloides, taninos, flavonoides, 6leos essenciais, mucilagens,
saponinas e acidos organicos.

Extratos brutos e 6leos essenciais, que sdo extraidos da natureza, tém
indicado um 6timo meio de controle de fitopatbgenos, na sua acao fungitoxica,
inibindo o crescimento micelial e a germinacdo de esporos(STANGARLIN et al.,
2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Linhagem e cultivo

Foi utilizada a linhagem padrdo de  Colletotrichumgloeosporioides
(Glomerellacingulata) (Stoneman, Spauld. e v. Schrenk, CCT 5177, adquirida na
Fundacdo André Tosello, Campinas-SP). A linhagem foi cultivada por sete dias em
meio agar batata dextrose (BDA, Himedia®), em aerobiose, a 35°C.

Para o preparo do in6culo, a ser empregado para a determinacdo da
concentracao inibitéria minima, culturas de sete dias em meio 4gar batata dextrose
(BDA, Himedia®) foram transferidas para meio triptecaseinabroth (Oxo0id®) e
incubadas a 35°C por sete dias, quando se procedeu & centrifugacéo (4,000 rpm)
por cinco minutos. Em seguida, o sobrenadante foi desprezado e o material
precipitado foiressuspendido em solucdo estérii de NaCl (0,5%) e, novamente,
submetido a centrifugacdo. Esse procedimento foi repetido cinco vezes com a

finalidade de retirar os componentes do meio de cultura.

3.2 Oleos essenciais e vegetais

Foram utilizados os 6leos essenciais de artemisia (Artemisiavulgaris), de orégano
(OriganumvulgareL.), de citronela (CymbopogonwinterianusJowitt-Familia Poaceae),
de canela (CinnamomumzeylanicumBreyn-Familia Lauraceae), de menta
(Menthapiperita L.-Familia Lamiaceae), de cravo-da-india (Syzygiumaromaticum L.)
Merr. & L. M. Perry-Familia Myrtaceae), de eucalipto citriodora
(Eucalyptuscitriodora), de melaleuca (MelaleucaalternifoliaCheel - Familia
Myrtaceae), de alecrim (Rosmarinusofficinalis), de salvia (Salviaofficinalis — Familia
Lamiaceae) e de canfora (Cinnamomumcamphora - Familia Lamiaceae) e o 6leo
vegetal de copaiba (CopaiferalangsdorfiiDesf.- FamiliaFabaceae - Familia
Lamiaceae),adquiridos naFerquima Industria Comercio Ltda.

Os Oleos apresentavam registro no Chemical Abstract Service (CAS) sob os
nameros: artemisia CAS 84775-45-1, orégano CAS 84012-24-8, citronela CAS 8000-
29-1, canela CAS 84961-46-6, menta CAS 84082-70-2, cravo-da-india CAS 8015-
97-2, eucalipto citriodora CAS 92502-70-0, melaleuca CAS 68647-73-4, alecrim
CASNn8008-45-5 e copaiba CAS8001-61-4.
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As concentragdes utilizadas variaram de 0,0% 0,39%, 0,78%, 1,56%, 3,12%,
6,25%, 12,50%, 25,00%, 50,00%, 100,00%, e o controlenegativo (OGBEBOR,;
ADEKUNLE; ENOBAKHARE, 2007). A atividade antifungica foi avaliada pelo método
de microdiluicio em placa de 96 pocos, seguindo o0s protocolos do
ClinicalLaboratory Standard Institute (CLSI, 2008).

3.3 Avaliacéo in vitro da atividade antifungica dos Gleos

A concentracdo inibitéria minima (CIM) dos Oleos essenciais foi determinada
seguindo os protocolos doCLSI (2008), utilizando-se 0 método de microdiluicdo em
placas. Apoés incubacdo a 37°C por cinco dias, a CIM foi avaliada, e a presenca de
células fangicas viaveis nas concentracbes nao inibitérias foi determinada pela
adicdo, em cada amostra, do corante 2,3,5 -Triphenyltetrazolium Chloride, no volume
de 50 pL. Isto tornou possivel distinguir as amostras vivas, coloridas de vermelho,
daquelas mortas, que mantiveram a sua cor. A concentracao inibitéria minima foi
considerada como a menor concentracdo de 6leo essencial capaz de inibir o
desenvolvimento fangico (TAVARES, 2004).

A concentracao fungicida minima (CFM) foi determinada apds a obtencéo
dos resultados da concentracdo inibitéria minima. As placas de microdiluicdoque
continham pocos com crescimentos visiveis ou ndo foram agitadas vigorosamente
com o auxilio do micropipetador e, em seguida, 100uL da solucdo de cada poco
foram transferidos para placas de Petri contendo meio agar batata dextrose e
incubados a 37°C por sete dias, com avalicdo foi periddica. Designou-se como
concentracdo fungicida minima a concentracdo minima em que nao ocorreu
crescimento fangico (MENEZES,2002).

Uma vez determinada a concentracdo inibitéria minima e a concentracao
fungicida minima, as mesmas foram utilizadas para avaliar o crescimento fungico na
presenca dos 6leos em funcdo do tempo, determinando-se curva de sobrevivéncia
de acordo com a metodologia descrita por Sforcin, Fernandes e Lopes (2000). Os
ensaios foram desenvolvidos em triplicata.

Testes de contagem microbiana foram realizados seguindo percentuais de
cada periodo avaliado. Toda a contagem teve como parametro a variacdo de 0 a
100 minutos com intervalos de 10 minutos, realizada através da avaliacdo da

eficacia do antimicrobiano dos 6leos essenciais.
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Para a avaliacdo da eficicia do efeito antimicrobiano de cada um dos 6leos
essenciais, um estudo sobre a variacdo da carga microbiana foi realizado a fim de
observar qual 6leo essencial apresentou a maior variacdo negativa (queda) na
contagem microbiana. Nesse contexto, a variacdo percentual da contagem

microbiana consistiu da seguinte relacao:

(Contagemy gy, — Contagemygo;,)

Contagem microbianage, essencial (%0) = x 100

Contagemy oy,

Essa relacao foi empregada para todos os 6leos essenciais avaliados e para
todas as concentracbes empregadas. De acordo com a expressao acima, variagoes
negativas mostram diminuicdo na contagem microbiana e variacbes positivas
mostram aumento da contagem microbiana a medida que a concentracdo do

respectivo 6leo essencial aumenta.

3.3.1 Anélise dos dados

Os dados foram avaliados pela analise descritiva da contagem microbiana de acordo
com as variadas concentracdes dos diferentes 6leos utilizados.

Foi realizada uma abordagem dos dados de contagem microbiana por meio
de gréaficos de linha a fim de observar a evolucao da contagem microbiana com o
aumento da concentracdo do 6leo essencial.

Para a comparacao da variacdo da contagem microbiana, foi empregado o
Teste de Kruskal-Wallis e graficos de linha para a visualizacdo da evolucdo da
variagdo da contagem microbiana em relagdo as concentracdes de cada um dos
Oleos utilizados.

Todos os testes estatisticos foram aplicados com nivel de significancia de
5% (P<0,05), e o software utilizado foi Minitab 17 (Minitab Inc.).

3.4 Avaliacéo in vivo da atividade antifungica do 6leo essencial de orégano

Os critérios estabelecidos na escolha do 6leo essencial para avaliagéo in vivo foram
em funcdo dos resultados obtidos no experimento in vitro: maior atividade

antifingica em concentracdes baixas, levando em consideracdo que altas
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concentragdes podem interferir no sabor do fruto, assim como elevar o custo do
tratamento pos-colheita. O éleo essencial de orégano foi escolhido, pois apresentou
essas caracteristicas.

Os frutos do maméo da cultivar Sunrise Solo foram obtidos diretamente do
produtor, na fazenda Agua Vermelha, situada na cidade de Santa Isabel — SP, onde
sdo seguidas todas as praticas de manejo de acordo com o padrdo comercial. Na
colheita, os frutos foram selecionados de maneira uniforme quanto ao tamanho, a
cor (50% cor amarela) e sem tratamento pés-colheita. Utilizaram-se caixas proprias
para transporte e comercializacdo dos frutos.

Os frutos, inicialmente, foram submetidos a sanitizacéo, pela lavagem com
detergente neutro e hipoclorito de sédio (1,0%) por trés minutos (DEMARTELAERE
et al., 2015). ApGs cada tratamento, foram enxaguados com agua deionizada estéril
por quatro vezes com o objetivo de retirar provaveis residuos dos produtos quimicos
utilizados. Em seguida, procedeu-se a secagem dos frutos utilizando papel toalha
estéril; foram realizados cinco ferimentos com agulha, empregando-se uma agulha
por fruto. A inoculacdo com Colletotrichumgloeosporioides foi realizada sobre os
ferimentos pela deposicdo de 0,1mL de uma suspenséao de 1,5x10°conidios mL™*. Os
frutos foram mantidos por doze horas em camara umida.

O tratamento dos frutos com o Oleo de orégano nas concentracdes
0,78%,1,56% e 3,12%, (diluidos em agua destilada estéril + 1mL de tween 20) e o
fungicida Frexus® CH (a base de oxicloreto de calcio) na concentracdo de 25 e 30
ppm, foi realizado doze horas apds inoculagdo. Como controle, empregaram-se
frutos tratados com agua deionizada estéril. Utilizaram-se os métodos de imerséo e
fumigacao.

Para o tratamento por imersdo, os frutos de cada tratamento foram
submergidos por um minuto. Apés secagem dos frutos em temperatura ambiente,
foram mantidos por sete dias em sala de experimentacdo com temperatura
constante de 26°C, 80% a 85% de umidade relativa e fotoperiodo alternado de 12
horas de luz e 12 horas de escuro (NOZAKI; DETONI; DONADEL, 2013).

O tratamento por fumigacdo consistiu na utilizacdo de sacos plasticos onde
foram depositados os frutos e expostos as diferentes concentracdes de 6leos e do
fungicida. Os sacos foram fechados por um periodo de 12 horas, quando se
retiraram os frutos que foram transferidos para a sala de experimentacdo onde

permaneceram em bandejas por sete dias. Os frutos controle ndo foram expostos a
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nenhum tratamento, no entanto permaneceram em sacos pelo mesmo periodo.
Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado com trés frutos para
cada tratamento.

Realizaram-se avaliacoes diarias guanto a incidéncia de
Colletotrichumgloeosporioidespor meio de observacao visual das lesdes.

A presenca ou auséncia de C. gloeosporioidesnos frutos foi verificada pelo
cultivo direto em meio BDA, utilizando-se a técnica do “swabtest”. Swabs estéreis
umedecidos em solucéo de NaCl (0,5%) estéril foram passados em ziguezague na
superficie dos frutos, sendo utilizados para inoculacéo de placas de Petri contendo
meio BDA, incubadas a 35° C por sete dias, quando foi realizada a identificacédo
pelas caracteristicas macroscépica e microscopica da colénia utilizando-se o corante
azul de algodao (WINN et al., 2008).

No sétimo dia, avaliou-se a aparéncia externa dos frutos, utilizando a escala
de notas subjetivas proposta por Rocha, Machado e Rodrigues(2005) e adaptadas
por Demartelaere et al. (2015). Atribuiram-se as seguintes notas: 1- Inaceitavel,
extremamente deteriorado, perda completa da turgidez e brilho, superficie murcha;
2- Ruim, severamente deteriorado, murcha acentuada, superficie murcha em quase
50% do fruto, sem brilho aparente e perda total do aroma, presenca de manchas; 3-
Regular, com deterioracdo média, pouco frescor, ligeira perda da turgidez, perda de
brilho, aparéncia ligeiramente atrativa; 4- Bom, com leve deterioracdo, produto
fresco, turgido, superficie apresentando brilho pouco intenso e brilhante; e 5-
Excelente, auséncia de deterioracdo, produto fresco, targido, superficie lisa e
brilhante, atrativo. Frutos com notas iguais ou inferiores a 3 foram considerados
improprios para consumo.

Avaliou-se, também, a severidade das lesBes, utilizando-se a escala de
notas descrita por Nery-Silva et al. (2001), sendo, 1- sem sintomas visiveis de
podriddo peduncular; 2- presenca de pequenas pontuacdes (até 3 mm) aquosas
superficiais na regido do pedunculo; 3- presenca de lesdes aquosas ou mumificadas,
nao coalescentes, mais acentuadas, abrangendo maior regido em torno do
peddnculo; 4- presenca de lesdes, mais acentuadas, abrangendo maior regido em
torno do peddnculo; e 5- LesBes aquosas ou mumificadas, ndo coalescentes,
abrangendo maior regido, descendo pela polpa do fruto, podendo chegar até a
cavidade das sementes, podendo, o tecido dessa regido, apresentar excessivo

amaciamento.
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Os resultados obtidos foram avaliados pela anélise da variancia (ANOVA) e
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi utilizado o programa
SAS®9.2.
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4 RESULTADOS

4.1 Avaliacédo in vitro da atividade antifiungica dos 6leos

Em um primeiro momento, foi realizado um estudo com todos os 6leos essenciais
com o objetivo de avaliar a concentracdo minima inibitéria (CMI) e a concentracéo
minima fungicida (CMF) a fim de caracterizar o potencial de cada um dos 6leos
avaliados. A Tabela 1 mostra as médias das contagens microbianas para cada um
dos dleos essenciais em cada uma das concentracdes avaliadas no estudo.

Com os resultados da Tabela 1, foi possivel determinar as concentracfes
fungicidas minimas para cada um dos 0leos essenciais estudados, destacando a
forte eficacia dos Oleos essenciais de orégano e canela e o fraco efeito
antimicrobiano dos 6leos essenciais de copaiba, canfora e sélvia. Os demais 6leos

essenciais apresentaram efeito antimicrobiano intermediario.



Tabela 1: Médias da contagem microbiana para cada uma das concentragdes avaliadas

Oleo essencial 0% 0,39% 0,78% 1,56% 3,12% 6,25% 12,5% 25% 50% 100% CIM CMF
Alecrim 1,0.106 3,3.10* 2,6.10® 4,9.10° 6,0.10' 1,4.10° 5,6.10' 0,6 0,0 0,0 50%  25%
Artemisia 1,0.106 2,3.10* 1,3.10® 5,6.10> 4,5.10% 7,3.10' 1,0 0,0 0,0 0,0 25%  12,5%
Canela 1,0.106 4,1.10* 3,2.10® 1,8.10%® 1,1.10' 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,25% 3,12%
Canfora 1,0.106 5,4.10° 3,3.10* 2,1.10* 3,2.10? 1,0.10> 4,3.10> 3,2.10' 1,0 0,0 100% 50%
Citronela 1,0.106 1,5.10* 2,6.10*> 3,6.10' 1,0.10! 0,33 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5% 6,25%
Copaiba 1,0.106 3,6.10* 3,6.10® 1,1.10® 1,0.10®? 5,5.10° 1,2.10> 5,0.10' 1,3 0,0 100% 100%
Cravo 1,0.106 1,5.10* 3,6.10*> 3,6.10° 1,0.10% 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5% 6,25%
Eucalipto 1,0.106 1,2.10* 1,3.10% 4,2.10% 1,0.10! 8,0 1,3 0,0 0,0 0,0 25%  12,5%
Melaleuca 1,0.106 2,0.10° 1,3.10® 8,0.10% 2,6.10! 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5% 6,25%
Menta 1,0.106 4,6.10* 1,3.10® 1,3.10% 1,1.10% 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5% 6,25%
Orégano 1,0.106 3,0.10> 1,0.10' 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,12% 1,56%
Sélvia 1,0.106 8,6.10° 3,0.10* 1,2.10* 1,4.10> 1,0.10> 1,4.10%> 7,0 1,0 00 100% 50%
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As Figuras 1 e 2 mostram o comportamento das contagens microbianas
referentes a cada uma das concentracdes utilizadas para os 6leos essenciais mais
efetivos (orégano e canela). E possivel observar que a contagem microbiana com a
utilizacdo da concentracdo de 0,39% surtiu efeitos positivos antimicrobianos,
mostrando a real eficacia dos 6leos essenciais de orégano e canela. As Figuras 3 e
4 mostram o detalhe do comportamento da contagem microbiana para os 0leos
essenciais menos eficazes: salvia, copaiba e canfora. Desses trés 6leos essenciais,
0 Oleo de copaiba mostrou-se mais eficaz em um primeiro momento, pois diminuiu
consideravelmente a carga microbiana, no entanto a contagem de microrganismos

se mostrou relativamente constante apds a concentracdo de 0,78% (Figura 4).
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Figura 1- Comportamento da contagem microbiana de acordo com as concentragfes avaliadas dos
Oleos essenciais mais eficazes.
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Figura 2 — Comportamento da contagem microbiana de acordo com as concentragdes avaliadas dos
Oleos essenciais mais eficazes, excluindo a concentracéo inicial de 0,0%.
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Figura 3 — Comportamento da contagem microbiana de acordo com as concentragfes avaliadas dos

6leos essenciais menos eficazes.
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Figura 4 — Comportamento da contagem microbiana de acordo com as concentragfes avaliadas dos
0leos essenciais mais eficazes, excluindo as concentracées de 0,0% e 0,39%.

No que se refere aos Oleos essenciais com efeito antimicrobiano
intermediario, foi possivel observar maior eficacia dos 6leos de citronela, cravo,
melaleuca e menta (Figuras 5 e 6) e menor eficacia dos 6leos de eucalipto, artemisia
e alecrim (Figura 7 e 8).
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Figura 5 — Contagem microbiana dos 6leos essenciais com efeito antimicrobiano intermediario (mais

eficazes).
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Figura 6 — Contagem microbiana dos 6leos essenciais com efeito antimicrobiano intermediario (mais
eficazes), excluindo a concentrag&o de 0,0%.
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Figura 7 —Contagem microbiana dos 6leos essenciais com efeito antimicrobiano intermediario (menos
eficazes).
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Figura 8 — Contagem microbiana dos 6leos essenciais com efeito antimicrobiano intermediario
(menos eficazes), excluindo a concentragéo de 0,0%.

A variagdo percentual da contagem microbiana foi determinada por meio de
estatisticas descritivas (Tabela 2) a fim de observar quais 6leos essenciais obtiveram

maior eficacia na reducdo da contagem microbiana.
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Tabela 2: Estatisticas descritivas da variacdo percentual (%) da contagem microbiana em
relagdo aos extratos vegetais avaliados

Oleoessencial n  MédiaztDP  Mediana (Md)? Valor P!

Alecrim 23  -36,9+94,9 -95,0
Artemisia 21  -77,8+30,3 -95,4
Canela 15 -86,2+22,2 -95,9
Canfora 27 -33,5%£133,1 -92,5
Citronela 16  -89,7+14,8 -97,9
Copaiba 27 -25,3+173,0 -90,0
Cravo 18  -77,0£37,9 -98,1 0,088
Eucalipto 21 -35,0+£129,8 -97,6
Melaleuca 18 -86,2+£25,7 -96,4
Menta 18 -81,3%+35,6 -96,0
Orégano 11 -97,2+£3,9 -99,9
Salvia 27  -56,6+49,3 -90,0

1 Valor P referente ao teste de Kruskal-Wallis a P<0,05.

Os resultados das médias das contagens microbianas diferiram
significativamente dos resultados das medianas, sendo necessaria a aplicacdo de
um teste de comparacdo ndo paramétrico baseado na posicdo das medianas das
variacfes da contagem microbiana. Nesse contexto, os resultados mostraram que
nao houve diferencas significativas nas variacbes percentuais da contagem
microbiana (P=0,088), pois o valor P resultou superior ao nivel de significancia
adotado para o teste estatistico (P>0,050).

A Figura 9 mostra o comportamento das variagcdes percentuais da contagem

microbiana de cada um dos 6leos essenciais avaliados.
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Figura 9 — Variacado percentual da contagem microbiana dos 6leos essenciais estudados. Pontos
azuis referem-se a media e pontos vermelhos, a mediana.

E possivel notar que os intervalos de confianca dos Oleos de orégano,
citronela, canela e melaleuca apresentaram pequena variagdo quando comparados
aos intervalos de confianca da variacdo da contagem microbiana dos 6leos de
copaiba, canfora, eucalipto e alecrim. Esse fato evidencia a necessidade da
aplicacdo de um teste ndo paramétrico, o qual aborda a comparacdo entre as
medianas das distribuicbes dos dados, ja que essa estatistica ndo ¢é influenciada por
valores discrepantes (outliers) que, por sua vez, influenciam, de forma significativa, a
média da distribuicdo, impossibilitando a sua aplicagdo como estatistica de teste.
Nesse contexto, se um teste paramétrico, que utiliza a média como estatistica de
teste, fosse empregado, o resultado seria equivocado, pois a dispersdo dos dados
referentes a alguns O6leos essenciais € significativa, influenciando a média da
distribuigéo.

A Figura 10 mostra um apanhado geral das variacdes da concentracao

microbiana por 6leo essencial avaliado.
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Variagcdo da contagem microbiana

Figura 10— Variacéo percentual da contagem microbiana dos 6leos essenciais estudados.

E possivel observar, pelos resultados da Figura 10, que alguns oOleos
essenciais apresentaram variacdes positivas, ou seja, em determinadas
concentracBes ocorreu aumento da contagem microbiana, como é o caso dos 6leos
essenciais de alecrim e eucalipto (0,78% a 1,56%), alecrim e salvia (3,12% a
6,25%), canfora e sélvia (6,25% a 12,5%). A Figura 11 mostra os resultados da
variagdo da contagem microbiana para os 6leos essenciais mais eficazes e é
possivel observar que a variagdo em todos os casos foi negativa, sendo que a
contagem microbiana tornou-se nula a 3,12% e 6,25% para os 6leos de orégano e

canela, respectivamente, evidenciando a real eficacia desses 0leos.
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Figura 11 — Variac@o da contagem microbiana para os 6leos essenciais mais eficazes.

Para os 6leos essenciais menos eficazes, foi possivel observar que, em
algumas concentracgfes, a variacdo da contagem microbiana foi positiva, resultando
no aumento da contagem microbiana, como no caso do 6leo de copaiba na variacdo
entre 3,12% a 6,25% e nos casos dos 6leos de sélvia e canfora na variacdo das
concentracbes de 6,25% a 12,5%. A Figura 12 mostra que, para esses 0Oleos
essenciais, a carga microbiana se tornou nula em altas concentragdes, ou seja,
acima de 25%, tendo os Oleos essenciais de salvia e canfora atingido carga

microbiana nula somente a concentracao de 100%.
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Figura 12 —Variacdo da contagem microbiana para os 6leos essenciais menos eficazes.

Para os 0Oleos essenciais de eficacia intermediaria (Figura 13), destacam-se
0s 0leos essenciais de eucalipto e alecrim que apresentaram variacdo positiva entre
as concentracfes de 0,78% a 1,56%, tendo o 6leo de alecrim apresentado variacdo
positiva para a variacao de 3,12% a 6,25%. Esses resultados indicam a dificuldade
de acdo de esses Oleos essenciais diminuirem a carga microbiana, sendo que a
maioria deles atingiu concentracdo de microrganismo nula a 25% de 6leo essencial.
Contrariando esse Ultimo resultado, destaca-se o Oleo de alecrim, que atingiu

concentracdo nula de microrganismo somente a concentracdo de 50%.
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Figura 13 —Variacédo da contagem microbiana para os 6leos essenciais de eficacia intermediaria.

4.2Avaliacaoin vivo da atividade antifungica do 6leo essencial de orégano

Os frutos de maméao inoculados com Colletotrichumgloeosporioidese tratados por
imersao e por fumigacdo com 6leo essencial de orégano nas concentracdes 0,0%,
0,78%, 1,56% e 3,12%, e com o fungicida Frexus®CH, 25ppm e 30ppm,
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) quanto a aparéncia quando foi
utilizada a escala de notas de 1 a 5 (Figura 14). De acordo com a escala, os frutos
classificados com notas iguais ou inferiores a 3 devem ser considerados improprios
para consumo (ROCHA; MACHADO;RODRIGUES, 2005). Portanto os frutos
testemunha, fumigados com 6leo essencial de orégano nas concentracdes 1,56% e
3,12% e imersos e fumigados com 25ppm de Frexus® CH, estavam fora dos padrdes
de aparéncia recomendados para consumo. Os frutos tratados por imersao com
0,78% e 1,56%, assim como os imersos e fumigados com Frexus® CH 30ppm, foram
classificados com nota 5, que determina a auséncia de deterioracdo, enquanto os
tratados com 6leo de orégano por imersdo (3,12%) e por fumigacao (0,78%)

apresentaram deterioracao leve (nota 4).
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A fumigacdo dos frutos com 6leo de orégano promoveu deterioracdo na
superficie que variou de leve a severa, evidenciando que essa metodologia néo foi

propicia para o tratamento de mamao (Figura 14).
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Figura 14 — Escala de notas da aparéncia dos frutos deCaricapapayada cultivar Sunrise solo
inoculados com Colletotrichumgloeosporioides, tratados por imersdo e por fumigacdo com 0leo
essencial de orégano nas concentragcfes 0%, 0,78%, 1,56% e 3,12%, e com o fungicida Frexus®CH,
25ppm e 30ppm.

Na figura 15, estéo apresentados os resultados da severidade da antracnose
em frutos de mamao. Verificaram-se diferencas estatisticas significativas (p<0,05)
entre os tratamentos, e a testemunha apresentou maior escala de nota (5), o que
evidencia presenca de lesdes extensas (Figuras 15 e 16), enquanto os tratamentos
por imersdo com 6leo de orégano nas diferentes concentracées e por imersao e
fumigagdo com fungicida Frexus®CH 30ppm apresentaram as menores notas
(Figuras 17 e 18).
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Figura 15 — Escala de notas da severidade da antracnose em frutos de Caricapapayada cultivar
Sunrise solo inoculados com Colletotrichumgloeosporioides, tratados por imersdo e por fumigacéo
com Oleo essencial de orégano nas concentragfes 0%, 0,78%, 1,56% e 3,12%, e com o fungicida
Frexus®CH, 25ppm e 30ppm.

O método de fumigacdo com diferentes concentracdes de 6leo de orégano
nao foi eficaz no controle da antracnose nos frutos de mamao (Figuras 15 e 19).
Resultados semelhantes foram obtidos quando os frutos foram tratados por imersao
ou por fumigacédo com Frexus®CH, 25ppm (Figuras 15 e 18).

Os resultados obtidos evidenciam uma nova perspectiva no controle da
antracnose em poés-colheita de frutos de maméo, quando o 6leo de orégano é

utilizado em tratamento por imersao.
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Figura 16 —Severidade da antracnose (nota 5) em fruto de Caricapapayada cultivar Sunrise solo
inoculado com Colletotrichumgloeosporioides, testemunha sem tratamento.

Figura 17 — Severidade da antracnose em frutos de Caricapapayada cultivar Sunrise solo inoculados
com Colletotrichumgloeosporioides, tratados por imersao com 6leo essencial de orégano nas
concentracdes 0,78%, 1,56% e 3,12%.
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Figura 18 — Severidade da ant;acn'éée em frutos de Caricapapayada cultivar Sunrise solo inoculados
com Colletotrichumgloeosporioides, tratados por imersdo e por fumigagédo com o fungicida
Frexus®CH, 25ppm e 30ppm.

TuM 15

Figura 19— Severidade da antracnose em frutos de Caricapapayada cultivar Sunrise solo inoculados
com Colletotrichumgloeosporioides, tratados por fumigacdo com 6leo essencial de orégano nas
concentracdes 1,56% e 3,12%.
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5 DISCUSSOES

Foi observada maior eficacia entre os 6leos estudados:Cinnamomumcassia (canela),
95,9%, e orégano (Origanumvulgare), 99,9%, conforme a figura 1. Esses 6leos
obtiveram uma maior reducdo da contagem microbiana. Costa et al. (2003),
utilizando 6leos essenciais de condimentos (orégano, alecrim, manjericio, menta e
cebola), verificaram a inibicdo do crescimento de diversos fungos
(Colletotrichumgloesporioides,Aspergillusniger, A. flavus e A. ochraceus), a medida
gue se aumentava a concentracdo desses 6leos. Para orégano, canela, citronela e
menta, foram necessarios 10 minutos para eliminar a contagem microbiana,
enquanto, para a artemisia, a contagem microbiana foi ausentada no tempo de 30
minutos. O cravo-da-india demorou 20 minutos para que ndo houvesse mais
microrganismo.

Oleos esséncias contém concentracbes de principios ativos maiores em
relacdo ao extrato, por isso, ttm um efeito maior sobre os esporos e micélio do
fungo. No entanto, o processo de infusdo pode nao ter sido eficiente na extracéo dos
principios ativos fungitoxicos das plantas, ocasionado uma perda de principio
(SILVA, 20086).

Ribeiro eBebendo (1999) avaliaram os extratos de mamona, alho e pimenta
na esporulacdo e crescimento micelial do C. gloesporioides, e afirmam que esses
extratos diminuiram a esporulacéo e o crescimento micelial do C. gloesporioides.

Chalfoun, Pereira e Pimenta (2004) avaliaram os 6leos esséncias de alho,
canela e tomilho no desenvolvimento micelial dos fungos Rhizopus sp., Penicillium
spp., Eurotiumrepens e Aspergillusniger e, entre todos os Oleos estudados, o que
apresentou o melhor resultado da concentracdo minima inibitéria foi o orégano
(Origanumvulgare) com 3,25%. Costa et al.(2003), usando o Oleo essencial de
Origanumvulgarecom alta concentracao de 4-terpineol e propor¢cdes equilibradas de
timol e carvacrol, substancias presentes no 6leo, demostraram que a concentracao
minima inibitéria (CIM) foi de 2,72ug/mL™.

Neste trabalho, o0s Oleos esséncias menos eficazes foram
Copaiferaofficinalis(copaiba) com 90,0%, Cinnamomumcanphora (canfora) com
92,5%, e Salviasclarea(salvia) com 90,0%, conforme demostrado na figura 3.

Santos, Nakamura e Dias. (2007) analisaram o 6leo de copaiba, que

apresentou uma 6tima atividade microbiana, mas como antifangico néo foi detectado
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nenhum resultado. Ja Oliveira et al. (2006) demonstraram que podem ser
utilizadasno controle da antracnose as espécies do genéroCopaifera. Solino et al.
(2012) observaram que apenas 0,25 ml L de 6leo de copaiba apresentaram uma
reducdo in vivo do fungo Colletotrichumno maracuja amarelo.

Em relagdo ao 6leo essencial de salvia, de acordo com Dalamare et al.
(2007), ndo houve crescimento micelial do fungo Colletotrichum nas concentragdes
de 0,15 e 0,20%. DalPozzo et al. (2011) verificaram uma inibicdo do 6leo essencial
de salvia em alguns isolados de Staphylococcus sp.

Os O6leos essenciais de Cinnamomumzeylanicum (canela) e
Syzygiumaromaticum (cravo-da-india) apresentaram efeito antiflngico sobre o
crescimento micelial de C. musae, agente etiolégico da antracnose em banana
(RANASINGHE; JAYAWARDENA; ABEYWICKRAMA, 2002).

Os o6leos esséncias intermediarios mais eficazes encontrados neste trabalho
foram Cymbopogonwinterianus (Citronela), 97,9%, Eugenia caryphollata (cravo-da-
india), 98,1%, Melaleucaalternifolia (Melaleuca), 96,4% e Menthapiperita (menta),
96,0%.

O oleo essencial de citronela no presente estudo apresentou bom resultado
inibindo o crescimento do micélio em uma concentragdo de 12,5%. Segundo
Nascimento (2007), o 6leo essencial de citronela tem como componente principal o
citronelal (42,75%) e, em menor quantidade, o geraniol (36%). Esse Oleo € utilizado
na fabricacdo de cosméticos e perfumes e age como um excelente repelente de
insetos. Possui atividade antisséptica, antifungica e bactericida (MANN, 1995 apud
OOTANI, 2010).

Oliveira et al. (2010), com a utilizacdo dos 6leos essenciais de alecrim,
pimenta e cravo-da-india, em quatro concentracdes (OuL/L, 25ulL/L, 50uL/L e 75uL/L)
no controle de Fusariumpallidoroseum em melbes, observaram inibicdo do
crescimento do fungo a partir da concentracao de 25uL/L.

De acordo com Vieira, Barbosa e Maltha (2004), das folhas de
Melaleucaalternifolia sédo extraidos os 6leos essenciais, sendo ricas em terpinen-4-
ol. Tém propriedades antibacterianas e antifungicas.

As concentracBes dos Oleos esséncias Artemisiavulgaris (artemisia),com
95,4%, Rosmarinusofficinalis (alecrim),com 95,0%, e Eucalyptuscitriodora (eucalipto
citriodora),com 97,6%, foram os 6leos intermediarios menos eficazes contra o fungo

neste trabalho.
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O 6leo essencial de eucalipto mostrou como resultado um ndo crescimento
do fungo na concentracéo de 25%, ja Aguiar et al. (2008), verificaram que os 6leos
esséncias de Eucalyptuscitriodorae Cymbopogoncitratus, na concentracédo de 100%,
atuaram como fungicida sobre C. gloesporioidesnas concentragbes de 1000 pL/L a
1500 pL/L e de 61% na concentracdo de 1500 pL/L.

Ao avaliarem o efeito dos Oleos essenciais de Cymbopogoncitratus,
Eucalyptuscitriodora, Menthapiperita, Artemisiavulgarisno controle da
antracnose,Carnelossi et al. (2009) tiveram como resultado 100% do crescimento
micelial do fungo para todos os 6leos testados, na quantidade de 50 pyL. O 6leo de
C. citratusfoi o mais eficiente, causando inibicdo de 100% a partir de 10 pL.

Felix et al. (2007) observaram que o 6leo essencial de Eucalyptuscitriodora,
contem compostos com acdo antifingica e inibe totalmente o crescimento micelial
como a esporulacao do patégeno nas concentracdes testadas (1,25%, 2,5%, 3,75%
e 5%).

O dleo essencial da Menthapiperita mostrou-se um 6timo fungicida contra os
fungos C. Musa, C. gloeosporioides e A. glaucus, em um experimento realizado in
vitro nas concentracdes de 0,2%. No quinto dia de avaliacdo, s6 inibiu totalmente o
crescimento micelial do A. glaucus(FREIRE; JHAM; DHINGRA,2002).

De um modo geral os frutos apresentaram valores diferenciados de
severidade, os tratados com o fungicida Frexus e com o 6leo essencial de orégano.
O seu tratamento ndo impediu a incidéncia de antracnose nos frutos na pés-colheita,
mas reduziu a severidade da doenca como é evidenciado na figura 13 (aparéncia) e
figura 14 (severidade). As concentragbes do fungicida Frexus que atuaram de
melhor forma quanto a severidade foram por imersdo a 30 ppme por fumigacéo a 25
ppm.

Ja o oleo essencial de orégano apresentou melhor resultado no quesito
severidade pelo processo de imersdo na concentracéo de 0,78%. Lima et al (2008),
avaliando o efeito de produtos naturais no controle da pés-colheita do Colletotrichum
no mamao, observou que o 6leo de améndoa de C. acutatumfoi o melhor tratamento
em relacdo a severidade e a area necrosada.

Quanto a aparéncia, o0 mamao que obteve melhor resultado foi pelo
processo de fumigacdo na concentracdo de 0,78% e 1,56% com o Gleo essencial de
orégano, juntamente pela imersdo de Frexus 30ppm e fumigacdo de Frexus a 30

ppm.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa levaram a concluir que:

- A utilizacdo de Oleos essenciais com acdo antifiungica € uma opcao viavel e
confiavel.

- ldentificou-se que o efeito antifingico dos Oleos esséncias sobre o fungo
Colletotrichumgloesporioidesdepende da concentracdo e dos Oleos essenciais
utilizados.

- Os oOleos essenciais que se apresentaram mais eficazes na diminuicdo da
contagem microbiana sobre o Colletotrichumgloesporioides foram os Oleos de
orégano (99,9%), cravo-da-india (98,1%) e canela (95,9%).

- Alguns d6leos essenciais foram menos eficazes e apresentaram pouca acéo
antifingica, sendo eles: copaiba (90,0%), canfora (92,5%) e séalvia (90,0%).

-Os Oleos de artemisia (95,4%), alecrim (95,0%), eucalipto (97,6%), citronela
(97,9%), cravo-da-india (98,1%), melaleuca (96,4%) e menta (96,0%) apresentaram
acdo antifungica intermediaria em relacao aos outros 6leos.

-O 6leo de orégano nas concentracbes de 0,76% 1,56% e 3,12% controlaram a

antracnose em frutos de mamaéo tratados por imersao.
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