Revsta, S\ ISSN 2175-2214
Cultivando Volume 10 - 7°3, p. 73 a 87.

°Saover @ Julho a Setembro de 2017

Efeito de 6leos essenciais de Citrus spp. no controle pds-colheita da antracnose em
banana e pimentao

Gabriela Silva Moura’: Daniele Carla Scheffer?; Gilmar Franzener®; Jonas Marcelo Jaski*

Resumo: Observam-se cada vez mais pesquisas propondo a utilizacgdo de métodos
alternativos de controle de patdgenos poés-colheita envolvendo a utilizacdo de extratos
vegetais, uso de biofungicidas e Oleos essenciais. Neste contexto, este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito do 6leo essencial (OE) de laranja doce (Citrus vulgaris) e liméo
siciliano (Citrus limon) no controle da antracnose em frutos de banana e pimentdo. Avaliou-se
in vitro o crescimento micelial e a esporulacdo dos patdgenos nas concentracdes de 0,05%;
0,25%; 0,5%; 1%, tendo agua destilada como testemunha. Para a contagem de esporos
germinados utilizou-se 0s seguintes tratamentos: 0,1%; 0,5%; 1%, 2% e &agua como
testemunha. In vivo avaliou-se o efeito curativo e preventivo dos OE de C. vulgaris e C. limon
no controle da antracnose em frutos de banana e pimentdo nas concentracdes de 0,05 e 0,1%
tendo 4gua como controle. Os 6leos essenciais apresentaram atividade inibitoria direta sobre
Colletotrichum musae e Colletotrichum gloeosporioides sobretudo nas maiores
concentracdes, com destaque para OE de C. limon que na concentracdo de 1% inibiu
totalmente o crescimento micelial e a germinacdo de esporos dos patdgenos. No teste in vivo,
ndo houve diferenca entre os tratamentos quando aplicados preventivamente, mas o OE de C.
vulgaris a 0,05 e 0,1%, bem como OE de C. limon a 0,1% reduziram o tamanho de lesbes da
doenca quando aplicados de forma curativa. Estes resultados demonstram que mais estudos
devem ser realizados mostrando o potencial dos Oleos essenciais como uma alternativa
promissora para 0 manejo de doencas pds-colheita em frutos.

Palavras-chave: Fungos; Colletotrichum spp.; controle alternativo.

Effect of essential oils of Citrus spp. in the post-harvest control of anthracnose in banana
and pepper

Abstract: Research has been carried out proposing the use of alternative methods of
controlling post-harvest pathogens involving the use of plant extracts, the use of biofungicides
and essential oils. In this contexto, this work had as objective evaluate the effect of essential
oil (OE) of sweet orange (Citrus vulgaris) and Sicilian lemon (Citrus limon) on the control of
anthracnose in banana and pepper fruits. In vitro mycelial growth and pathogen sporulation
were evaluated in concentrations of 0.05%; 0.25%; 0.5%; 1%, having distilled water as a
control. For germinated spore counting the following treatments was used: 0.1%; 0.5%; 1%,
2% and water as a control. In vivo, the curative and preventive effect of OE of C. vulgaris and
C. limon on the control of anthracnose in banana and pepper fruits at concentrations of 0.05
and 0.1% was evaluated. The essential oils showed direct inhibitory activity on
Colletotrichum musae and Colletotrichum gloeosporioides, especially in the highest
concentrations, with emphasis on C. limon OE, which at 1% concentration totally inhibited
mycelial growth and spore germination of the pathogens. In the in vivo test, there was no
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difference between treatments when pre-emptively applied, but 0.05 and 0.1% C. vulgaris OE
as well as 0.1% C. limon OE reduced the lesion size of disease when applied curatively.
These results demonstrate that further studies should be carried out showing the potential of
essential oils as a promising alternative for the management of post-harvest diseases in fruits.

Key words: fungus, Colletotrichum spp., alternative control.

Introducéo

A antracnose ¢ uma das doencas de ocorréncia mais comum em todo mundo,
especialmente em frutos pds-colheita, ocasionando grandes perdas econémicas em varias
culturas (SARKAR, 2016). Varias sdo as espécies do género Colletotrichum spp. que causam
a antracnose, considerada uma das doencas mais severas e economicamente prejudicial por
ocorrer numa variedade de hospedeiros incluindo &rvores, gramineas (FREEMAN et al.,
1998), cereais, leguminosas, plantas medicinais e plantas economicamente importantes como
banana, manga, abacate, maracuja, pimentdo, mamao, goiaba, morango, café, castanha de
caju, citros, maca entre outros (SARKAR, 2016).

Em frutos de banana, a antracnose causada por Colletotrichum musae (Berk. e Curt)
Arx. é considerada uma das mais importantes doencas da bananeira em nivel mundial e um
dos maiores problemas para a producdo de banana (THANGAMANI et al., 2011). Esta
doenca pode envolver diversas espécies, dentre elas Colletotrichum gloeosporiodes que tem
sido relatada associada com antracnose em banana (WIJESUNDERA, 1994; DUDUK,
IVANOVIC, DUDUK, 2009) mas, o organismo mais comumente associado na cultura da
banana é o C. musae (GREENE; GOOS, 1963, GRIFFEE; BURDEN, 1976, FINLAY;
BROWN, 1993).

Ja em frutos de pimentdo, a antracnose é causada por um complexo de espécies do
género Colletotrichum (THAN et al., 2008). Estudos realizados no Brasil por Tozze JR
(2007) revelaram que as espécies Colletotrichum acutatum, C. gloeosporioides,
Colletotrichum coccodes, Colletotrichum boninense e Colletotrichum capsici estdo associadas
com a antracnose no pimentdo, com a espécie C. acutatum representando mais de 70% dos
casos de ocorréncia no pais.

Em geral, a infeccdo do patdgeno nos frutos desenvolve durante o desenvolvimento da
cultura no campo (LOPES; AVILA, 2003) mas, 0 patdgeno permanece em repouso até que 0s
frutos amadurecem, ocorrendo assim, a manifestacdo dos sintomas tipicos da doenca durante
0 armazenamento e comercializacdo (PRUSKY; PLUMBLEY, 1992). Os sintomas da doenga

sdo caracterizados por lesbes circulares de didmetro variavel, deprimidas e de coloracao
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escura com presenca de uma massa alaranjada de esporos (TOZZE JR et al., 2006;

LATIFFAH et al., 2009).

O desenvolvimento progressivo de lesdes sobre os frutos de banana e pimentdo é
favorecido por altas temperaturas e umidade, com étimo crescimento micelial, esporulagéo e
germinacdo de conidios de C. musae, na faixa de 27-30 °C (GOOS; TSCHIRSCH, 1962), e
para C. gloeosporioides as condicGes ideais para a esporulagdo em cultivo in vitro foram 30°C
de temperatura sob 16 horas de iluminacdo (YOON; PARK, 2001), respectivamente. Para
outras espécies de Colletotrichum, a faixa Otima pode variar de 20-30°C (COUTO;
MENEZES, 2004).

Para o controle desta doenca, 0 método mais utilizado tem sido os fungicidas sintéticos.
Entretanto, esse método pode causar danos a salde dos aplicadores e consumidores, uma vez
que deixa residuos nos frutos. Além disso, a adocdo continua do controle quimico tem
favorecido o desenvolvimento de patdgenos resistentes aos produtos, contaminacdo de
alimentos e animais (GHINI; KIMATI, 2000).

Segundo Pereira et al. (2011), inexiste variedade de pimentdo comercial ou hibrido que
apresente resisténcia a antracnose. Neste sentido, hd uma necessidade para a investigacdo de
novas alternativas sustentaveis no controle da doenca, principalmente durante o
armazenamento pos-colheita e manuseio dos frutos (IDRIS et al., 2015).

Entre as varias alternativas, os 6leos essenciais tém chamado aten¢do dos pesquisadores,
por apresentarem um papel importante na protecdo das plantas, acdo antibacteriana, antiviral,
antifangica, inseticida e efeito repelente em herbivoros (MARJANLO et al., 2009). Os 6leos
essenciais de citros tém sido explorados recentemente como alternativas viaveis na
substituicdo de conservantes ou desinfetantes quimicos (ASHOK KUMAR et al., 2011), na
indGstria de alimentos, cosméticos (antioxidante), de produtos de limpeza e na indUstria
farmacéutica (anti-inflamatorios e antimicrobianos) (PATIL et al., 2009; CHOI et al., 2000;
FISHER; PHILLIPS, 2008).

No entanto, poucos sdo os estudos sobre as caracteristicas antimicrobianas dos 6leos
essenciais de espécies do género Citrus sobre fitopatogenos (TAO et al., 2014; VIUDA-
MARTOS et al., 2008). Neste contexto, 0 objetivo do estudo foi avaliar o efeito do dleo
essencial de laranja doce (Citrus vulgaris) e limdo siciliano (Citrus limon) no controle da

antracnose em frutos de banana cv. Caturra (Musa sp.) e pimentdo (Capsicum annuum L.).
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal
da Fronteira Sul no Campus Laranjeiras do Sul — PR, cujas coordenadas geograficas da regido
sd0 25°26°42’ de latitude Sul e 52°26°29°’ longitude Oeste, 900 m de altitude, no periodo de
marco de 2016.

No experimento in vitro avaliou-se o efeito dos 6leos essenciais (OEs) de laranja doce
(Citrus wvulgaris) e liméo siciliano (Citrus limon) na inibicdo do crescimento micelial e
esporulacdo dos patdgenos C. musae e C. gloeosporioides nas concentragdes de 0,05%;
0,25%; 0,5%; 1%, tendo &gua destilada como testemunha. No ensaio de germinacdo de
conidios de C. gloeosporioides e C. musae, aliquotas de 10 uL de suspensdo de conidios (2 x
10° esporos mL™), respectivamente ¢ 50 pL de cada um dos tratamentos de C. vulgaris e C.
limon nas concentracfes de 0,1%; 0,5%; 1%, 2% foram colocadas em pocinhos de placa de
ELISA e incubadas em escuro a 25° C por 9 horas quando a germinacdo foi paralisada com
20 pL do corante azul algoddao + lactofenol. Posteriormente, avaliou-se a porcentagem de
germinacao de esporos através da contagem de 100 esporos por repeticdo determinando-se a
porcentagem de esporos germinados. A contagem foi realizada ao microscépio optico com
auxilio de régua ocular.

Para o ensaio de crescimento micelial, os tratamentos de 6leo essencial de C. vulgaris e
C. limon foram incorporados em meio BDA fundente e vertidos em placas de Petri. Duas
horas ap6s, um disco de 7 mm de diametro, contendo micélio de cada patégeno, C.
gloeosporioides e C. musae com sete dias de idade, foram repicados para o centro de cada
placa, essas foram mantidas a 25 °C em escuro. Meio contendo apenas BDA foi utilizado
como testemunha.

As avaliagdes foram realizadas através das medicOes diérias do didmetro das colonias,
iniciadas 48 horas apds a instalagcdo do experimento e perduraram até 0 momento em que as
col6nias cobriram 2/3 da superficie do meio de cultura. Foi calculada a porcentagem de
inibicdo do crescimento micelial atraves da equacdo: PIC= (DT-DTOE)/DT*100 proposta por
Garcia et al. (2012) com modificagdes, onde DT € o diametro da testemunha e DTOE € o
diametro do tratamento com 0leo essencial. Ao final deste periodo avaliou-se a esporulagéo
do fungo, realizando-se a contagem dos esporos em camara de Neubauer ao microscépio
6ptico, determinando-se o ndmero de esporos/cm? de colonia.

No experimento in vivo avaliou-se o efeito curativo e preventivo dos OEs de C. vulgaris

e C. limon no controle da antracnose em frutos de banana e pimentdo nas concentracdes de

76



Revsta. @\ ISSN 2175-2214
Culstvando ) Volume 10 - "3, p. 73 a 87.
aoer. @ Julho a Setembro de 2017

0,05 e 0,1% tendo agua como controle. Os frutos foram adquiridos no comercio local da
cidade de Laranjeiras do Sul-PR. Inicialmente os frutos de banana cv. Caturra (Musa sp.) e
pimentdo (Capsicum annuum L.) foram submetidos ao processo de desinfestacdo superficial
com hipoclorito de sédio (NaClO) 0,5% por trés minutos, lavados com &gua destilada e apos
secos em condi¢bes ambiente. Em seguida, foram realizados 7 furos com agulha histolégica
de 1 mm de diametro e 4 mm de profundidade em 3 regides distintas (efeito curativo).

Por meio de uma pipeta automatica foi depositado 15 L da suspensdo de esporos na
concentracdo de 1 x10° conidios\mL de C. gloeosporioides em cada regi&o nos frutos de
pimentdo e 2 x10° conidios\mL de C. musae em cada regido nos frutos de banana. Os frutos
inoculados foram acondicionados em camara Uumida por 24 horas. Apds esse periodo, 0s
frutos foram submetidos aos tratamentos por 1 minuto: OE de C. vulgaris 0,05%; C. vulgaris
0,1%, controle (&4gua); OE de C. limon 0,05%, C. limon 0,1%, controle (4gua). Para cada
tratamento foi adicionado 0,1% de Tween-20.

Para avaliacdo do efeito preventivo, apds a desinfestacdo, os frutos foram imersos nos
tratamentos descritos acima por 1 minuto. Ap6s 24 horas, foram realizados 7 furos com
agulha histolégica de 1 mm de didmetro e 4 mm de profundidade em 3 regibes distintas. Em
seguida, com auxilio de uma pipeta automatica foi depositado 15 yL da suspensdo de esporos
na concentracdo de 1 x10° conidios\mL de C. gloeosporioides em cada regido nos frutos de
piment&o e 2 x10° conidios\mL de C. musae em cada regido nos frutos de banana.

Os frutos inoculados foram acondicionados em camara umida por 24 horas. Os frutos
foram colocados em bandejas plasticas onde permaneceram por dez dias sob condicdes
ambiente, com monitoramento da temperatura e da umidade relativa (26 + 2 °C e UR 90 *
5%). As avalia¢des foram iniciadas a partir do terceiro dia apds a implantacdo do experimento
por meio de medicGes da area de lesdo com um paquimetro digital durante seis dias.

Os ensaios foram conduzidos em delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), com quatro repeti¢Bes. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e estudo da regressdo para as concentracGes dos derivados. Os dados foram submetidos ao
teste de agrupamento Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. As analises foram
realizadas utilizando o software estatistico SISVAR. (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao
Os resultados obtidos demonstraram atividade inibitoria direta dos 06leos essenciais

(OEs) sobre C. musae e C. gloeosporioides, sobretudo nas maiores concentracdes. Na
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concentracdo de 1 e 2%, os OEs inibiram totalmente a germinacdo dos esporos dos dois
patdgenos. OE de C. limon foi eficiente ja em baixas concentracbes de 0,1% sobre a
germinacdo de C. gloeosporioides, inibindo totalmente a germinagdo com o aumento da
concentra¢do de OE (Figura 1). Para o OE de C. vulgaris observa-se também que com o
aumento da concentracdo houve inibicdo da germinacdo dos esporos sobre os dois patdgenos.
No entanto, verifica-se no grafico que o OE de C. vulgaris na concentracdo de 0,1% nao foi
expressivo na inibicdo da germinacdo de conidios do patégeno C. musae.

Figura 1 - Porcentagem de germinacdo de conidios de Colletotrichum gloeosporioides (A) e
Colletotrichum musae (B) sob diferentes concentragdes (0,0%; 0,1%; 0,5%; 1%,
2%) de 6leo essencial de Citrus vulagris e Citrus limon.

120 A

A
100
[ ]
80 -
= &
S 604 ™
(=3 AY . .
© . ® Citrus vulgaris
— LY _ 2
E 40 -\V =45.309%x° - 133.35x+ 86 o Citrus fimon
@ . R2 =0.996
© [N
20 ~ .
~ .
o L2 © > @ , —®
0.5 17~ 15_.~ 2
,20 -
120 B
100 l.
R ©
8o { .
2 60 N y =20.457x2-92.422x+98.5
E R R*=0.8272 ® Citrus vulgaris
—_— . "
E 0 1 A < Citrus limon
5 N
[G] .
20 1 y=43.009%-135.83x+99.5" .. _
R®=0.9837 -
O T 9. = * - T — ""‘-.'...
0.5 1 T15m T 2

-20 -
Concentragdo OE (%)

O oleo essencial de C. limon na concentracdo de 1% inibiu 100% o crescimento micelial
dos dois patégenos testados, o que pode ser observado na Figura 2. A curva de tendéncia para
OE de C. limon é linear, mostrando que com o aumento da concentracdo de OE, ocorre
aumento da porcentagem de inibicdo do crescimento micelial dos dois patdgenos, chegando a
100% na concentracdo de 1%. Estes resultados estdo em concordancia com os resultados
obtidos no ensaio da germinagdo do presente trabalho em que os 6leos de C. limon e C.

vulgaris na concentracdo de 1% inibiu totalmente a germinagdo dos patdgenos.
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O OE de C. vulgaris também afetou o crescimento micelial dos dois patdégenos de forma
semelhante, porém a curva de tendéncia foi quadratica, sendo o ponto de maxima inibicao foi
de 0,91% de 6leo esssencial para C. gloeosporioides e 0,72% de para C. musae (Figura 2).

Figura 2 - Porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (PIC) de Colletotrichum
gloeosporioides (A) e Colletotrichum musae (B) sob diferentes concentragdes
(0,0%, 0,05%; 0,25%; 0,5%; 1%) de 6leo essencial de Citrus vulagris e Citrus
limon.
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Os resultados obtidos neste experimento corroboram com os obtidos por Viuda-Martos
et al. (2008) observando atividade antifingica dos Oleos essenciais de limdo (Citrus
aurantifolia e Citrus limonia), laranja (C. sinensis), toranja (Citrus medica) e tangerina
(Citrus reticulata) sobre fungos associados a deterioracdo de alimentos. Os mesmos autores,
observaram que o 0Oleo essencial da casca de laranja foi o que apresentou maior inibicdo do
crescimento micelial do fungo Aspergilus niger, ao passo que para os patdgenos Aspergilus
flavus e Penicillium chrysogenum, os 6leos essenciais das cascas de tangerina e toranja foram
mais eficazes, respectivamente.

A pesquisa realizada por Sharma e Tripathi (2006a) corroboram com o presente
trabalho verificando a atividade antifungico das espécies do género Citrus. Esses autores
verificaram que o 6leo essencial da casca de Citrus sinensis (L.) Osbeck sobre Aspergillus
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niger promoveu a inibicdo total do crescimento micelial do fungo, na concentracéo de 3 puL/

mL, apos 7 dias de incubacéo.

A acdo do OE de Citrus limon pode estar relacionada com a presenca do seu
componente majoritario limoneno, pois segundo Sharma e Tripathi (2006b) definiram a
necessidade de no minimo 400 pL. L™ de limoneno para ocorrer a completa inibicdo da
germinacdo de esporos de Penicillium expansum, porém o resultado da aplicacdo do OE de
Citrus limon pode ndo afetar a inibicdo de demais patdgenos, pois outros estudos
demonstraram que muitos microrganismos sao resistentes a concentragdes acima de 2% de
limoneno, inclusive fungos e leveduras (BICAS; PASTORE, 2007).

Tao et al., (2014) verificaram o efeito antimicrobiano do O6leo essencial de Citrus
reticulata sobre o crescimento micelial de Penicillium italicum e Penicillium digitatum, com
inibi¢do total de crescimento 100% nas maiores doses de dleo essencial (2.500 puL L™ e
40.000 puL L™, respectivamente). Van Hung, Chi e Phi (2013) testaram uma série de 6leos
essenciais de diferentes espécies citricas (Citrus sinensis, C. reticulata, C. autantifolia e C.
grandis) e observaram uma inibicdo que variou de 35 a 53% sobre o crescimento de
Penicillium expansum.

Nas concentracfes de 0,05% e 0,25% para as espécies citricas testadas C. limon e C.
vulgaris ndo houve resultados expressivos na inibicdo do crescimento micelial para os dois
patdgenos avaliados. Chutia et al. (2009) obtiveram resultados diferentes do presente trabalho
em que ja na concentracdo de 0,1% do 6leo essencial de Citrus reticulata, verificaram
expressiva inibicdo do crescimento micelial de 84%; 80%; 93,25%; 42%; e 54% para 0S
diversos patdgenos Alternaria alternata, Rhizoctonia solani, Curvularia lunata, Fusarium
oxsysporum e Helminthosporium oryzae, respectivamente. Os mesmos autores, observaram
inibicdo do total do crescimento micelial para os patégenos A. alternata, R. solani e C. luneta
na concentracdo de 0,2% do 6leo essencial de C. reticulata. Os autores também concluiram
gue, o ensaio da atividade volatil do 6leo essencial de C. reticulata foi mais eficiente do que o
ensaio de crescimento micelial, em inibir completamente o crescimento do patdgeno F.
oxsysporum, cepa mais resistente entre os fungos testados, na concentracdo de 0,2% do 06leo
essencial de C. reticulata.

Gomes et al. (2011) avaliaram a atividade fungitdxica “in vitro” do dleo essencial de
cascas de Citrus sinensis (laranja péra) na concentracdo de 2000 ug mL™, observando efeito
inibitério sob o crescimento micelial dos fitopatdgenos Fusarium oxysporum e Alternaria

alternata de 60% e 51%, respectivamente.
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O numero de esporos/cm? de coldnia foi avaliado apés o crescimento micelial,
observou-se que com o aumento da concentracdo do OE das duas espécies de citros, houve
diminuicdo no numero de esporos nas placas (Figura 3). Sendo que C. limon na concentragdo
de 1% inibiu totalmente a formacao de esporos para os dois patdgenos. Quando utilizado OE
de C. vulgaris o ponto de minima no grafico foi na concentracdo de OE 0,70% (7,66
esporos/cm? de colonia) para o fungo C. gloeosporioides e na concentracdo de OE 0,76%
(66,89 esporos/cm? de colénia) para C. musae.

Figura 3 - Namero de esporos/cm® de colénia de Colletotrichum gloeosporioides (A) e
Colletotrichum musae (B) sob diferentes concentragdes (0,0%; 0,05%; 0,25%;
0,5%; 1%) de oleo essencial de Citrus vulagris e Citrus limon.
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Scariot (2013) avaliou o efeito antifingico dos 6leos essenciais (OE’s) de Mentha
arvensis, Citrus limon, Zingiber officinalis e Thymus vulgaris na dose de 20 pL na inibi¢cdo
total da germinacdo de esporos dos fungos Botrytis cinera e Rhhizopus stolonifer.

Flaishman e Kolattukudy (1994) relatam que, em alguns fungos patogénicos a
germinacdo de conidios pode ser estimulada pela combinacdo de certos constituintes do 6leo

essencial. Isso se deve ao mecanismo desenvolvido por alguns fungos patogénicos que
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utilizam os metabolitos secundarios como um sinal para iniciar a germinacdo, formacdo de
apressorios e infeccao.

No teste in vivo, ndo houve diferenca entre os tratamentos quando aplicados
preventivamente para OE de C. limon quanto para o OE de C. vulgaris, mas, quando
aplicados de forma curativa o OE de C. vulgaris a 0,05 e 0,1%, bem como OE de C. limon a
0,1% reduziram o tamanho de lesGes da antracnose nos frutos de banana em relacdo a
testemunha (Tabela 1). Para a antracnose do pimentdo, ndo houve diferencas significativas
entre os tratamentos, tanto na forma curativa quanto preventiva.

Tabela 1 - Area de lesdo causada pelos fungos Colletotrichum musae, em banana e
Colletotrichum gloeosporioides, em pimentdo, tratados de forma curativa (A) e
preventiva (B) com diferentes concentragdes de 6leo essencial de Citrus vulgaris
e Citrus limon

Area de lesdo (cm?)

Tratamento —
C. musae C. gloeosporioides
A.Testemunha* 1,79a 193a
A.OE C. vulgaris 0,05% 155b 1,90 a
A.OE C. vulgaris 0,1% 1,55b 1,66 a
A.OE C. limon 0,05% 1,72 a 1,83a
A.OE C. limon 0,1% 1,59b 195a
B.Testemunha 1,58b 2,04 a
B.OE C. vulgaris 0,05% 1,45b 1,84 a
B.OE C. vulgaris 0,1% 1,37b 1,80 a
B.OE C. limon 0,05% 151b 1,86 a
B.OE C. limon 0,1% 1,37b 1,80 a
CV (%) 8,77 16,46

Médias de quatro repeticGes com seis frutos de cada cultura por repeticdo seguidas por letras minusculas
distintas na coluna diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott. * Nos tratamentos
controles foi aplicado agua destilada.

Resultado semelhante ao presente trabalho foi evidenciado por Toffano et al. (2012),
que avaliaram o efeito de diferentes extratos aquosos entre eles do flavedo de Citrus
aurantifolia cv. tahiti e albedo de Citrus sinensis cv. valéncia no controle po6s-colheita do
bolor verde e da antracnose em frutos de laranjeira cv. Valéncia. Os autores observaram que 0
efeito preventivo e\ou protetor dos extratos utilizados ndo inibiram o aparecimento dos
sintomas das doencas que se iniciaram trés dias apds a inoculacdo dos patégenos Penicillium
digitatum, agente causal do bolor verde e o Colletotrichum gloeosporioides, agente causal da
antracnose.

Por outro lado, Toffano et al. (2012) observaram baixa inibicdo no aparecimento de
frutos doentes e no numero de frutos com esporulacdo dos patégenos quando os frutos foram
submetidos ao efeito curativo, ou seja, inoculados e em seguida tratados.
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A agdo curativa dos OE’s testados sobre os fungos inoculados segundo Kumar et al.
(2007), pode ser devido a hidrofobicidade dos OE’s e de seus constituintes que sdo capazes de
interagir com a camada lipidica das membranas celulares, causando alteragbes em suas
estruturas e as tornando menos seletivas, podendo ocasionar o extravasamento de ions e
outros constituintes celulares. Na acdo preventiva essa interacéo nao se deu provavelmente em
funcdo de volatilidade do OE ter ocorrido no periodo de 24 horas, periodo em que 0s
patdgenos foram inoculados nos frutos.

Estudos realizados por Caccioni et al. (1998), com 0leos essenciais de Citrus sinensis,
Citrus aurantium, Citrus deliciosa, Citrus paradisi, Citrus limon e hibridos Citrange no
controle dos fungos de pds-colheita Penicillium italicum e P. digitatum, mostraram que
existem respostas varidveis entre 0s 6leos dessas espécies, sendo que os de citrange e o de
liméo, foram os que apresentaram maior eficiéncia.

Estudo realizado por Scariot (2013), avaliando o efeito volatil de diferentes OE’s para
controle dos fungos causadores de doencas na pos-colheita de morango, verificaram que a
adicdo do OE de Citrus limon na dose de 20 pL, em discos de papel filtro fixado na tampa do
recipiente onde estavam acondicionados os pseudofrutos de morango, controlou 100% do
fungo B. cinerea. Ja para o patdgeno R. stolonifer obtiveram um controle do fungo de 91,7%.

Sharma e Tripathi (2006b) estudando 10 agentes patogénicos pds-colheita observaram
gue o Oleo essencial das cascas de C. sinensis apresentou um amplo espectro de acdo contra
todos os micro-organismos testados, obtendo uma concentracdo minima inibitéria de 400 a
500 pg.mL™.

A composicdo e quantidade dos Oleos esséncias podem influenciar em relagdo aos
mecanismos de acdo sobre os patdgenos. Segundo Omidbeygi et al. (2007), os constituintes
dos Oleos essenciais interagem com enzimas e proteinas da membrana dos microrganismos,
produzindo um fluxo de prétons para o exterior da célula, ocasionando alteracdes nessas e,
consequentemente, a sua morte. Os Oleos essenciais estdo sendo relatados na literatura
possuindo atividade fungicida contra certas doengas pos-colheita de frutas tropicais e
legumes, tendo a vantagem de serem mais seguros para 0 ambiente do que os produtos
sintéticos (MAQBOOL, ALI, ALDERSON, 2010).

Neste contexto, destacamos a importancia de pesquisas que avaliam o efeito antifingico
de produtos naturais, tais como os 0Oleos essenciais de espécies citricas, pois vale ressaltar
conforme assinalaram Fisher e Phillips (2008), é que 6leos essenciais de espécies de Citrus

sao “Geralmente Reconhecidos Como Seguros” (GRAS, da sigla em inglés) pela Food and
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Drug Administration (FDA) como aditivos alimentares, o que possibilita seu uso em diversas

matrizes alimentares.

Conclusdes

Os oOleos essenciais apresentaram atividade inibitoria direta sobre C. musae e C.
gloeosporioides, sobretudo nas maiores concentracfes. No teste in vivo, houve reducdo no
tamanho das lesdes da antracnose em frutos de banana, quando os OE’s de C. vulgaris e C.
limon foram aplicados de forma curativa, demonstrando uma acdo fungitoxica sobre o
patdgeno.

Para a antracnose do pimentdo, os 6leos essenciais ndo tiveram efeito significativo na
reducdo da severidade da antracnose, tanto na forma curativa quanto preventiva. Assim,
destaca-se a importancia da realizacdo de mais estudos mostrando o potencial dos Oleos

essenciais como uma alternativa promissora para 0 manejo de doencas pds-colheita em frutos.
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