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RESUMO: Dentre as principais causas de perdas na pés-colheita de frutas
destacam-se as doencas causadas por fungos. As macas da cultivar ‘Fuji” sdo mais
suscetiveis a essas podriddes se comparadas a outras cultivares, como a ‘Gala’.
Devido ao uso indiscriminado de produtos quimicos e a preocupac¢éo cada vez maior
com a contaminacdo do meio ambiente e os efeitos toxicos que esses produtos
podem causar a organismos ndo alvo surge a necessidade de se utilizar formas
alternativas de controle. Os Oleos esséncias surgem como uma opc¢ao viavel para o
tratamento de frutos em pdés-colheita, por se tratar de um produto natural oferece
seguranca para quem o0 manuseia e alimentos livres de contaminantes para quem
consome. O objetivo desse trabalho foi de avaliar o efeito do 6leo essencial de cravo
da india controle de P. expansum em magcgas ‘Fuji’ armazenadas. O experimento
constou de dois tratamentos (controle e 6leo essencial de cravo da india em
concentracdo de 100 ppm) que foram aplicados via volatilizacdo em frutos que
sofreram lesbes em duas regidbes opostas. Os frutos foram armazenados em
atmosfera refrigerada por 13 dias e em seguida avaliou-se o tamanho das les6es
diariamente durante cinco dias. Os tratamentos testados ndo apresentaram
diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Palavras-chave: Pds-colheita, controle alternativo, mofo-azul.

INDIA ESSENTIAL CARNATION OIL FOR P. EXPANSUM CONTROL
IN 'FUJI' APPLES

ABSTRACT: Among the main causes of losses in post-harvest of fruits are diseases
caused by fungi. Apples of the 'Fuji' cultivar are more susceptible to these rot compared
to other cultivars, such as 'Gala’. Due to the indiscriminate use of chemicals and the
growing concern about the contamination of the environment and the toxic effects that
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thes’e products can cause to non-target organisms there is a need to use alternative
forms of control. Essential oils appear as a viable option for the treatment of fruits in
post-harvest, because it is a natural product offers safety for those who handle it and
food free of contaminants for those who consume. The objective of this work was to
evaluate the effect of clove essential oil of P. expansum on stored 'Fuji' apples. The
experiment consisted of two treatments (control and essential oil of cloves of India in
concentration of 100 ppm) that were applied via volatilization in fruits that suffered
lesions in two opposite regions. The fruits were stored in refrigerated atmosphere for 13
days and then the lesion size was evaluated.

daily for five days. The treatments tested did not present a significant difference by
the Tukey test at 5% probability.

Keywords: Post-harvest, alternative control, blue-mold.
INTRODUCAO

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de frutas, produzindo
em maiores quantidades banana, maca, uva, meldo, manga, abacate e abacaxi,
destinadas na maioria para o consumo interno do pais. Cabe destacar a
importancia da producdo de banana, a fruta mais cultivada no pais, que deve
continuar aumentando a producdo devido aos crescentes ganhos de
produtividade. O pais € lider em exportacdo de frutas citricas processadas,
especialmente suco concentrado de laranja, o principal destino da producéo, pois
o consumo interno da fruta fresca é relativamente pequeno. Em frutas
temperadas, a macd tem destaque na agricultura brasileira, sendo que nos
altimos anos, seu cultivo teve uma grande tendéncia de crescimento com volume
de producdo médio é 1,25 mil toneladas e tende a aumentar o volume de colheita
até 2023/2024. O crescimento da producdo também é esperado no cultivo de
uva, que desde 2005 a producdo aumentou para mais de 1,4 mil toneladas e na
proxima década com areas ampliadas e maiores producdes pode alcancar 1,6
mil toneladas da fruta (OECD/FAOQO, 2015).

A principal preocupacdo dos agricultores na producdo de frutas esta
relacionada com a manifestacdo de doencas na fase de pds-colheita, entre elas, a
antracnose, que é causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides Penz.
(SILVA et al., 2009).

! pés-graduando(a) do Programa de Pés-Graduaco em Producdo Vegetal, CAV/UDESC
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Problemas relacionados ao uso indiscriminado de defensivos agricolas
industrializados faz com que os patdgenos de plantas se tornem cada vez mais
resistentes a estes defensivos, culminando com o aumento da quantidade utilizada
pelos produtores através da poluicdo da agua e do ar e a contaminacdo dos
alimentos que pode vir acarretar danos aos animais e ao homem (SILVA et al.,
2008). Devido aos problemas relacionados & poluicdo do meio ambiente e aos
efeitos toxicos destes produtos quimicos que afeta organismos nao alvo, fez surgir &
necessidade de pesquisas relacionadas & potencialidade de defensivos de origem
vegetal. Os 0Oleos essenciais destacam-se dentre esses produtos, sendo vastamente
testados no combate de fitopatdogenos, por serem considerados de baixa toxicidade
em mamiferos (SILVA; BASTOS, 2007).

Estes problemas a salde humana e ao meio ambiente causados pelo uso
indiscriminado de defensivos agricolas tem levado a uma consequente busca por
produtos e tecnologia alternativa de controle em pos-colheita que seja capaz de
reduzir o uso desses compostos quimicos na producdo de alimentos (SILVA et al.,
2008). Entre os meios alternativos que podem ser adotados por produtores de
frutiferas, a busca de plantas dotadas de compostos capazes de substituir os atuais
produtos quimicos € uma alternativa bastante promissora de grande importancia
econdmica e ecoldgica. A natureza pode apresentar uma variedade de plantas que
possam ser resistentes a diversos 13 patdgenos, incluindo substancias com
caracteristicas fungicidas (VENTUROSO et al., 2010).

O emprego de produtos naturais, como 6leos essenciais e extratos de plantas
medicinais e aromaticas, vém se mostrando como uma opcao Vviavel para o
tratamento de frutos pos-colheita. Rozwalka et al. (2008) estudaram extratos,
decoctos e Oleos essenciais de plantas medicinais e aromaticas no controle do
crescimento micelial in vitro de Glomerella cingulata (Stonem.), isolados de goiaba.
Os melhores resultados foram obtidos com 6leo essencial de capim-liméo
(Cymbopogon citratus L.) e cravo-da-india (Syzigium aromaticum L).

O cravo-da-india (Caryophillus aromaticus L.) € uma planta amplamente
utilizada para as mais diversas aplicagdes, como, por exemplo, anestesia para
peixes durante o transporte ou para minimizar o estresse antes do abate, segundo
Roubach et al., (2005), ou ainda como anestésico topico, segundo Algareer al.
(2006), tratamento de candidiase vaginal, segundo Ahmad et al. (2005), além de ser
muito utilizado na culinéria. A literatura apresenta algumas publicagbes atribuindo
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atividades biologicas ao Oleo de cravo-da-india, tais como antimicrobiana relatado
por Nunez et al. (2001), Velluti et al. (2004), Viuda-Martos et al. (2007), antioxidante,
relatado por Bamdad et al. (2006), Jirovetz et al. (2007), Yanishlieva et al. (2006) e
anestésica. (ALTUN et al., 2006).

Diversos trabalhos tém mostrado efeitos positivos dos Oleos ou seus
componentes no controle de fungos foram relatados por Neri; Mari, (2006); Tao et al.
(2014), bactérias Patrignani et al. (2008), Sum et al. (2014) e virus relatados por
Elizaquivel et al. (2013); Oraby (2013). Tao et al. (2014) observaram que o Oleo
essencial de Citrus reticulata inibiu o crescimento de Penicillium italicum e P.
digitatum in vitro, e alterou a morfologia de hifas e a integridade da membrana
plasmatica dos fungos, provocando extravasamento de liquido celular. O dleo
essencial de alecrim também causou extravasamento de liquido celular e inibiu o
crescimento de Fusarium verticillioides, além de reduzir a producdo de ergosterol
pelo fungo (BOMFIM et al., 2015). Os 6leos essenciais de tomilho, orégano e capim-
lim&o incorporados ao meio de cultura inibiram completamente o crescimento in vitro
de Botrytis cinerea e Alternaria arborescens, e a vaporizacdo dos 6leos essenciais
de tomilho e orégano inibiram o crescimento de Rhizopus stolonifer em 69 e 64%,
respectivamente (PLOTTO et al., 2003). Sum et al. (2014) observaram consideravel
reducdo do crescimento de Escherichia coli e Penicillium digitatum devido a
utilizacdo in vivo e in vitro de carvacrol, cinamaldeido e trans-cinamaldeido,
compostos majoritarios em alguns 6leos essenciais, como de canela, cravo-da-india,
orégano e tomilho. Porém, o efeito inibidor do crescimento, alteracdo de morfologia
de hifas e rompimento de membranas de microrganismos pode ser diferenciado,
conforme o 6leo essencial, a dose utilizada e o patégeno em questdo (PLOTTO et
al., 2003); (DROBY et al.,, 2008); (LORENZETTI et al.,, 2011); (SUM et al,
2014);(BOMFIM et al., 2015).

Observa-se que diversos trabalhos relatam o efeito de éleos essenciais sob a
inibicdo do crescimento de diferentes fungos in vitro, porém poucos estudos relatam
o efeito in vivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo pos-colheita
do 6leo essencial de cravo da india (Syzigium aromaticum), sobre a incidéncia e o
desenvolvimento de mofo-azul (P. expansum) em macas ‘Fuji’ armazenadas sob

refrigeracao.
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MATERIAL E METODOS

Para o experimento, magas ‘Fuji’ foram colhidas em pomar comercial do
municipio de Vacaria, RS (28° 30" 44" de latitude sul e 50° 56' 02" de latitude oeste),
na safra 2017/2018. Apds a colheita, os frutos foram transportados ao laboratorio de
Fisiologia e Tecnologia Pds-colheita do Centro de Ciéncias Agroveterinarias —
UDESC em Lages, SC, onde as amostras foram homogeneizadas. O experimento
foi constituido por dois tratamentos (controle e 6leo de canela) com quatro
repeticbes compostas de dez frutos.

Apos a homogeneizacdo das amostras, os frutos foram desinfestados em
uma solucdo de hipoclorito de sodio (1,5%) por 3 minutos. Posteriormente, foram
lavados com agua para retirada do residuo da solucdo e permaneceram
aproximadamente 2 horas em temperatura ambiente (~23 °C) até secarem. Os frutos
foram perfurados na regido equatorial (2 orificios por fruto) com auxilio de um
texturémetro eletrénico TAXT plus, equipado com ponteira de 2 mm de diametro, e
programado para penetrar até 4 mm de profundidade no fruto. Em cada orificio foi
realizada a inoculacéo, colocando 10 yL de uma solugéo de 106 esporos por mL de
P. expansum. A solucéo de esporos foi preparada a partir de colonias puras de P.
expansum com 10 dias de idade. Uma solucdo de Tween 20 (0,05%) mais agua
destilada esterilizada foi colocada sobre a colénia de P. expansum, e com auxilio de
um bastdo de vidro foi feita a liberacdo dos esporos. A contagem do numero de
esporos foi realizada com auxilio de uma camara de Neubauer (hemacitbmetro)e
ajustado até se obter o volume de esporos desejado. Apds inoculacdo os frutos
foram colocados em caixas plasticas proprias para frutas até a secagem da solucéo.

A aplicacao do tratamento ocorreu por volatilizagdo onde os frutos inoculados
formam armazenados sob refrigeracdo (0+0,5°C/UR 90£2%) em uma minicamara
por 24 horas, com a dose de 100 ppm do 6leo essencial disposto em uma placa de
Petri, no caso do controle foi utilizado apenas agua. Apds este periodo, foram
armazenados em camara fria convencional pelo periodo de 13 dias, seguido de 0 a
5 dias em temperatura ambiente (22+4°C/UR 70+5%), avaliou-se a severidade
(diametro da lesdo; cm) de mofo-azul (P. expansum) pelo periodo de 5 dias
consecutivos com o uso de uma régua.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo teste Tukey a
nivel de significancia de 5% com o auxilio do software SAS®.
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RESULTADOS
Houve reducédo do crescimento micelial do fungo em todos os dias se
comparado o tratamento com 6leo essencial ao controle, porém apenas o primeiro
dia obteve diferenca significativa entre os tratamentos. Possivelmente, diversos
fatores influenciaram na reducdo de efeito positivo no controle de P.expansum em
magas ‘Fuji’. Entretanto, pode ndo ter ocorrido o controle devido a baixa

concentracdo do produto e o pequeno periodo de exposicdo ao 6leo essencial
(Tabelal).

Tabela 1. Didmetro de lesdo de mofo-azul (Penicilium expansum Link.) em macgas ‘Fuji’ tratadas com 100 pL L-1
de dleos essencial de cravo, ap6s 13 dias de armazenamento refrigerado na presenca dos 6leos essenciais
(00,5 °C UR 90+2%), mais cinco dias a temperatura ambiente sem 6leos essenciais (23+5°C UR 70+5%).
Diametro de lesédo avaliado aos 0, 1, 2, 3 e 5 dias apds o armazenamento refrigerado. Barras verticais indicam a
diferenca minima significativa entre as médias das diferente doses pelo teste de Tukey (p<0,05).

Podridao
Tratamento 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias 5 dias
Controle 1,79 a 2,20™ 2,75™ 3,11™ 3,53™
Cravo 1,56 b 2,06 2,55 3 3,41
CV (%) 8,56 8,48 5,43 5,12 4,55

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05). ns = ndo significativo (p<0,05).
Fonte: producéo do préprio autor, 2018.

DISCUSSAO

Trabalhos obtendo resultados distintos do presente, onde avaliou-se o
potencial do 6leo essencial ja foram relatados. Pinto et al., ao utilizarem 6leo
essencial de cravo da india e tomilho em trés concentragbes (25uL/L, 50uL/L e
75uL/L) para controlar o fungo Colletotrichum gloeosporioides isolado da manga,
verificaram inibicdo de 100% de crescimento do fungo para o éleo de cravo da india
em todas as concentracfes e inibicdo do crescimento no 6leo de tomilho a medida
que a concentracao desse 6leo era aumentada.

Os oOleos de hortelda (-71,2%) e cravo da india (-77,8%) foram os que
apresentaram menor variacdo percentual. Tal resultado € comprovado pelo tempo
gue esses 0Oleos essenciais necessitaram para anular a carga microbiana, sendo de
90 minutos para horteld e 100 minutos para o cravo da india. Resultados
semelhantes sdo observados por Santana et al. (2010), que utilizando diferentes
concentracbes do extrato de Syzygium aromaticum (cravo da india) observaram
inibicdo de apenas 15,1% do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporiodes.
Gomes (2008), também observou pelo teste de Indice de Velocidade de

Crescimento Micelial de Colletotrichum gloeosporioides, inibicdo significativa do
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crescimento do fungo para os Oleos essenciais de cravo, capim-limédo e tomilho.
Pesquisas obtendo resultados diferentes foram relatados por Venturoso et al. (2011),
que ao utilizar o extrato de cravo-da-india a 20% n&o observaram crescimento do
fungo Colletotrichum gloeosporioides. Ranashinge, Jayawardena e Abeywickrama
(2002), constataram que o 6leo 39 de cravo apresentou acdo antifUngica contra

fungos Lasiodiplodia theobromae, Colletotrichium musae e
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Fusarium proliferatum isolados de banana. Em trabalhos desenvolvidos por Ribeiro &
Bedendo (1999), se verificou propriedades antifungicas dos extratos de horteld,
diminuindo o crescimento micelial e a esporulacdo do fungo Colletotricum

gloesporioides.

Mariath et al. (2006), estudaram e avaliaram o efeito antifingico do Oleo
essencial de Eugenia aromatica B. (cravo-da-india) contra fungos dermatiaceos,
constatando por sua vez a agéo inibitoria de 100% sobre os fungos na concentracéo de
até 2%. Santos et al. (2011), avaliando a atividade antimicrobiana in vitro dos 6leos
essenciais de limao, cravo, orégano e alho sobre diferentes micro-organismos como:
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella choleraesuis, obtiveram
resultados satisfatérios, sendo que o 6leo essencial de orégano apresentou maior acao
inibidora comparado ao Oleo de cravo, sobre as bactérias Escherichia coli,
Staphylococcus aureus e Salmonella choleraesuis, ja o 6leo essencial de alho nédo foi
eficaz sobre as cepas de Escherichia coli e o 6leo essencial de limdo se mostrou
insatisfatorio por ndo apresentar atividade bacteriana.

Os 6leos essenciais de cravo-da-india e tomilho apresentaram bons resultados
guanto a inbicdo ao crescimento o fungo, com 100% de inibicdo partir da concentragcao
de 750 mg.L™. O de cravo-da-india, mesmo na menor concentracéo testada (250 mg.L"
1y, apresentou valor préximo a zero de IVCM.

Segundo Pereira et al. (2008), o eugenol é o constituinte majoritario do 6leo
essencial de cravo-da-india, sendo o responsavel pelo efeito inibitério sobre bactérias,
muito utilizado como antisséptico. Por meio de microscopia, Bennis et al. (2004)
observaram que o eugenol causou alteracbes na membrana e na parede celular de
Saccharomyces cerevisiae, determinando liberagdo do conteudo celular.

Em pesquisa conduzida por VIEIRA (2016) a dose de 500 pL L-1 do éleo de
cravo foi menos eficiente na reducdo do didmetro de lesdo de mofo-azul do que a dose
de 100 pL L-1, entretando, apesar do efeito menos evidente da dose mais alta, estes

tiveram menor diametro de lesdo do que frutos controle.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos durante o estudo comprovam que magas tratadas com 100
ppm do 6leo essencial de cravo obtiveram resultado do controle do fungo P. expansum,
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apenas no primeiro dia de avaliacdo apenas, ndo mantendo ao longo dos outros dias.
Porém iniUmeros outros testes mostram que o 6leo € eficiente, desta maneira trabalhos
futuros devem ser realizados com o objetivo de ajustar o periodo de exposi¢cdo dos

frutos bem como as doses do 6leo essencial.
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