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OLEOS ESSENCIAIS COMO ALTERNATIVA NO MANEJO DA ANTRACNOSE DA
MANGA

Autora: Lukas Allayn Diniz Corréa
Orientadora: Profa. Dra. Antonia Alice Costa Rodrigues

RESUMO - A antracnose causada por Colletotrichum gloeosporioides se destaca como
uma das doengas mais importantes na cultura de manga, em condi¢des de pos-colheita. E
com a finalidade de estabelecer um método de controle natural como alternativa de
manejo agroecologico, visando uma diminui¢do do uso de agrotoxicos tem-se buscado
obter novas técnicas de controle alternativo de doengas fingicas em plantas, como € o
caso do emprego de 6leos essenciais. Diante disso, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito dos Oleos essenciais das folhas de Pectis brevipedunculata e
Dizygostemon riparius no controle do fungo C. gloeosporioides in vitro e in vivo nas
mudas e em frutos de manga. Para avaliar o efeito in vitro dos 6leos sobre o crescimento
micelial foi instalado um experimento inteiramente casualizado utilizando-se as
concentra¢des de 0 pl/ml; 1,0ul/ml; 2,0ul/ml; 3,0ul/ml e 4;0ul/ml incorporados ao meio
de cultura BDA, sendo a testemunha composta pelo fungo em meio de cultura, sem a presenga
dos oOleos com seis repetigdes. Foram realizados dois ensaios in vivo, um em casa de
vegetagdo, para tratamento curativo utilizando-se mudas das variedades Tommy Atkins,
Constantina, Comum e Rosa, inoculadas com o patégeno e tratadas com suspensoes dos
6leos na concentragdo de 4;0ul/ml. E outro realizado com frutos de mangas das mesmas
variedades utilizadas em mudas, usando-se a concentragdo de 3,0ul/ml dos o6leos
essenciais, aplicados preventivamente. Para ambos o delinecamento utilizado foi
inteiramente casualizado, com arranjo em fatorial, com quatro repeti¢cdes, sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%, utilizando-se o software R, versdo Studio.
Os resultados indicaram que todos os 6leos testados apresentaram reducdo do crescimento
micelial do fungo C. gloeosporioides, com destaque para a concentragdo de 4;0ul/ml. Em
tratamentos com mudas observou-se uma diminui¢do da severidade a partir do sexto dia
em cultivar Tommy, quando tratada com ambos os 6leos essenciais. A agdo curativa dos
6leos essenciais em frutos, demonstrou diferencgas significativas em todos os tratamentos,
enquanto nos tratamentos com mudas proporcionou uma diminuicdo da severidade a
partir do sexto dia em cultivar Tommy, demonstrando que o controle natural pode ser

uma alternativa eficiente de uso no manejo de doengas em mangueira.



Palavras-chave: Colletotrichum gloeosporioides, mangueira; controle alternativo.

ABSTRACT

Anthracnose caused by Colletotrichum gloeosporioides stands out as one of the most
important diseases in mango culture under post-harvest conditions. And to establish a
method of natural control as an alternative to agroecological management, aiming to
reduce the use of pesticides, new techniques for alternative control of fungal diseases in
plants have been sought, such as the use of essential oils. Therefore, this study aimed to
evaluate the effect of essential oils from the leaves of Pectis brevipedunculata and
Dizygostemon riparius on the control of the fungus C. gloeosporioides in vitro and in vivo
on seedlings and mango fruits. To evaluate the in vitro effect of the oils on mycelial
growth, a completely randomized experiment was set up using concentrations of 0 ul/ml;
1.0ul/ml; 2.0ul/ml; 3.0ul/ml and 4.0ul/ml incorporated into the PDA culture medium,
with the control composed only by the fungus, with six replications. Two in vivo tests
were carried out, one in a greenhouse, for curative treatment using seedlings of the
Tommy Atkins, Constantine, Comum and Rosa varieties, inoculated with the pathogen
and treated with oil suspensions at a concentration of 4.0ul/ml. And another carried out
with mango fruits of the same varieties used in seedlings, using a concentration of
3.0ul/ml of essential oils, applied preventively. For both, the design used was completely
randomized, with a factorial arrangement, with four replications, and the means were
compared by the Tukey test at 5%, using the R software, Studio version. The results
indicated that all tested oils showed reduced mycelial growth of the fungus C.
gloeosporioides, with emphasis on the concentration of 4.0ul/ml. In treatments with
seedlings, a decrease in severity was observed from the sixth day in cultivar Tommy,
when treated with both essential oils. The curative action of the essential oils in fruits
showed significant differences in all treatments, while in the treatments with seedlings it
provided a decrease in severity from the sixth day in cultivating Tommy, demonstrating
that natural control can be an efficient alternative for use in the management. of diseases

in mango.

Keywords: C. gloeosporioides;, Mangueira; alternative control.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas frescas, posi¢ao alcancada
devido, principalmente, as condigdes favoraveis do clima, solo e disponibilidade de area
para o plantio. De acordo com IBGE (2021), a balangca comercial brasileira de frutas
frescas teve um superavit de US$ 12,51 bilhdes, sendo as frutas de maior destaque nas
exportagdes: goiaba (Psidium guajava L.), manga (Mangifera indica L.), magd (Malus
domestica Bork.), mamao (Carica papaya L.), meldo (Cucumis melo 1L.) e banana (Musa
spp.).

A manga esta entre os destaques da produgdo brasileira tratando-se de uma das
frutas mais aceitas pelos consumidores, devido ao excelente flavor e teor nutricional
(vitaminas A e C), ¢ considerada a segunda fruta tropical mais importante no mundo. Um
dos fatores que podem influenciar a qualidade pods-colheita do fruto de manga é a
ocorréncia de doengas fungicas. O fungo Colletotrichum gloeosporioides Penz, agente
causador da antracnose, ¢ um dos patdgenos mais importantes dos frutos de mangueira
no periodo de pos-colheita causando perdas de até 90% de frutos em estacdes favoraveis
a doenga (SILVA, 2020; BROISLER, 2007)

A antracnose pode ser caracterizada como uma doenga comum da parte aérea das
plantas e ¢ a principal doenga de frutos em pos-colheita, tornando-se de elevada
importancia econdomica no Brasil (FILHO et a/, 2003). O sintoma tipico da doenca se
apresenta na forma de lesdes arredondadas, grandes e necroticas, com o centro dos tecidos
deprimidos onde sdo produzidas massas de conidios de coloragéo alaranjada (BAILEY et
al., 1992). Também pode ocorrer uma podriddo-mole nos frutos prejudicando assim a sua
comercializagdo (FILHO ef al., 2003). Essas lesdes ainda podem beneficiar infe¢oes por
fungos oportunistas e insetos (SALES JUNIOR et al., 2004).

De acordo com Guimaraes (2016), nos meses mais quentes do ano a incidéncia da
antracnose pode atingir 70 a 100% dos frutos, na auséncia de medidas de controle,
ocasiona s€rios prejuizos, pois compromete a comercializagdo do produto. Sendo o
controle da doenga feito, normalmente, por métodos quimicos, o que pode gerar residuos
toxicos e prejuizos ao ambiente e a saude humana. Desta forma, tém sido intensificados
os esforcos em pesquisas visando a insercdo de taticas alternativas no manejo das
doengas, por exemplo, o uso de fungicidas naturais de origem vegetal (ARAUJO;

COSTA, 2013;).
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Algumas plantas apresentam em sua constituicdo metabolitos secundarios,
compostos ndo vitais as plantas, mas com func¢do de protecdo contra pragas ¢ doengas e
atracdo de polinizadores, que tanto podem ter acdo fungitoxica (agdo antimicrobiana
direta) como ativador de mecanismos de defesa nas plantas (acdo antimicrobiana indireta)
(STANGARLIN, 2007).

Dentre as técnicas de manejo sustentavel, pesquisas tém demonstrado o uso de
produtos naturais para o controle de patdgenos, o que aumentou as expectativas da
inser¢do desses produtos no manejo de doengas em sistemas agricolas. Varias pesquisas
demonstraram efeitos biofungicidas, bioinseticidas, e bioherbicidas capazes de substituir
pesticidas e minimizar os impactos ambientais (CARNEIRO et al., 2007).

Oleos essenciais de plantas tém sido utilizados em todo o mundo, principalmente
como repelentes de insetos e potenciais biocontroladores. A agdo de compostos isolados
extraidos de 6leos essenciais de plantas tem atuado como fungicidas naturais inibindo a
atividade fingica e, um niimero significativo destes constituintes tem se mostrado eficaz.
Deste modo, a procura por novos agentes antimicrobianos a partir de plantas ¢ intensa,
por causa da crescente resisténcia dos microrganismos patogénicos frente aos produtos
sintéticos presentes na atualidade (OOTANI et al., 2013; ISMAN et al.,2011; PEREIRA
et al.,2006; PEREIRA et al., 2018).

Os 6leos essenciais apresentam caracteristicas especificas que podem lhes conferir
uma propriedade antimicrobiana. Esse fator pode ser relacionado aos compostos
fendlicos, monoterpenos e terpendides que fazem parte de sua constituicio (SCHWAN-
ESTRADA, STANGARLIN; CRUZ, 2000). A atividade antifingica de um mesmo 6leo
essencial pode ser observada em diversas populacdes de patdgenos, variando as
concentracdes que devem ser utilizadas para provocar a inibicdo dos mesmos
(ZACARONI et al., 2009).

De modo geral, a atividade biologica dos 6leos essenciais € bem documentada,
principalmente no que diz respeito & atividade antimicrobiana (GUIMARAES et al.,
2014). Muitos o6leos essenciais tém indicado potencial efeito no controle de fungos
fitopatogénicos, apresentando acdo direta e indireta tanto na inibi¢do do crescimento
micelial e germinagdo de esporos, quanto pela indugdo de fitoalexinas (OOTANI et al.,
2013). Assim, além de apresentar bons indices no controle do crescimento micelial, sua
aplicacdo ¢ geralmente menos prejudicial e, mais segura a saude humana e, ao meio
ambiente, apresentando baixa toxicidade e rapida degradacdo pelo ambiente (COIMBRA
et al., 2006; SILVA et al. 2014).
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Apesar dos varios estudos e dados na literatura acerca dos oOleos essenciais ¢
crucial a busca de mais conhecimento visando a viabilidade técnica e econdomica do uso
de 6leos essenciais, como ferramenta importante no combate aos Fitopatégenos. Com isso
este trabalho objetiva avaliar o efeito dos oOleos essenciais das folhas de Pectis
brevipedunculata (Gardner) Sch.Bip. e Dizygostemon riparius Scatigna & Colletta no
controle do fungo Colletotrichum gloeosporioides in vitro e in vivo nas mudas e em frutos

de manga (Mangifera indica L.).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fruticultura nacional e a producio de manga

A fruticultura representa cerca de 13% do Produto Interno Bruto - PIB agricola
brasileiro, ¢ menos de 1% do PIB nacional. O Brasil ocupa a terceira posi¢do entre os
maiores produtores mundiais de frutas, com uma producdo superior a 44,5 milhdes de
toneladas, sendo superado apenas pela China e India. As principais frutas produzidas no
pais sdo a manga (Mangifera indica L.), laranja (Citrus spp.), ¢ a banana (Musa spp.) que
juntas compreendem 77 % da producdo nacional de frutas (ABRAFRUTAS, 2021).

A regido nordeste se destaca na producdo de manga, sendo Pernambuco o maior
produtor, com 496.937 toneladas, seguido de Bahia (378.362t) e Sdo Paulo (202.328t). O
Submédio do Vale Sdo Francisco, regido que compreende parte dos estados de
Pernambuco e Bahia, ¢ responsavel pela maior parte da produgdo nacional (IBGE, 2020).
Nessa regido, as cultivares mais importantes sdo Palmer, Tommy Atkins, Haden, Keitt e
Kent, voltadas para exportacdo, bem como Rosa, Espada e Constantina direcionadas aos
diversos mercados consumidores nacionais (MOUCO; SILVA, 2015). Nos tltimos anos,
a cultivar Tommy Atkins ganhou grande destaque no pais, devido ao aumento
significativo da demanda interna ¢ ao acentuado crescimento nas exportacdes, ja que a
fruta se mostrou muito tolerante a antracnose. Com isso essa variedade tem sido a mais
plantada no pais (FREITAS, 2009).

A mangueira ¢ oriunda do continente asiatico e ¢ uma das culturas tropicais de
maior destaque e ocupa a segunda maior produgdo das frutas tropicais comercializadas,
depois da banana, e a quinta, dentre as frutas produzidas no mundo. Em 2020 ultrapassou
recordes de exportagdo, representando um aumento de 13% em relagdo a 2019 (FAO,
2020). Essa fruta se destaca pelo seu excelente sabor, aroma e coloragdo exotica. Possui
importante valor nutricional devido ao teor de carboidratos, de vitamina C e de compostos
carotendides, principalmente o betacaroteno, que ¢ uma substancia antioxidante
relacionada ao fator de prevencdo de algumas doengas cardiovasculares e certos tipos de
cancer (RIBEIRO et al., 2017).

Apesar de toda a producio de frutos, o Brasil ainda apresenta uma alta quantidade
de perdas que muitas vezes estdo associadas a causas fisiologicas intrinsecas as plantas,

manuseio, transporte, acondicionamento inadequado dos frutos e, especialmente, agdo de



microrganismos fitopatogénicos tanto na pré quanto na pos-colheita. Destes ultimos, os
principais causadores de perdas mais severas da producdo sdo os fungos (MURAKAMI,
2018; SILVEIRA et al., 2005).

Portanto, para que o Brasil avance na conquista dos mercados consumidores torna-
se necessaria uma mudanca imediata e contundente na produc¢do e pos-colheita de frutos
(ANDRIGUETO; NASSER; TEIXEIRA, 2006), tendo a fruticultura moderna o principal
desafio de gerar produtos de qualidade, em conformidade com os requisitos da
sustentabilidade ambiental, da seguranga alimentar e da viabilidade econdmica, mediante
a utilizacdo de tecnologias ndo-agressivas ao meio ambiente e a saude humana

(ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2002; MAIA et al., 2015).

2.2 Perdas em pos-colheita

Perdas em pos-colheita sdo geralmente caracterizadas como aquelas que ocorrem
depois da colheita dos frutos em decorréncia de danos causados pela falta de
comercializagdo ou do ndo consumo do produto em tempo habil, como é o caso de danos
ocorridos durante o transporte, o armazenamento ¢ venda dos produtos, especialmente em
locais distantes do sitio de produgao desses frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

No caso da manga trata-se de um fruto climatérico, que completa seu estagio de
amadurecimento mesmo depois de colhido, processo este, que geralmente acontece de
trés a oito dias em condigdOes ambientais favoraveis ao desenvolvimento do patogeno.
Nesse periodo, devido a diminui¢do da resisténcia da casca, ao amolecimento da polpa e
a disponibilidade maior de agua ¢ agucares, a manga se torna suscetivel a infec¢do por
patdgenos que ocasionam podriddes, lesionando assim o fruto e depreciando seu valor de
mercado (PFAFFENBACH et al., 2013).

No Brasil, cerca de 30 a 40% da produgdo ¢ perdida nas etapas de pos-colheita,
processamento e distribui¢do, sendo que 86% das perdas de frutos e hortaligas ocorrem
durante a etapa de exposicao do produto para a venda, enquanto outros 9% acontecem no
transporte € 5% no armazenamento. Segundo dados da Associacdo Mineira dos
Supermercados (AMIS), a perda aproxima-se dos 750 milhdes de reais em alimentos por
ano, considerando supermercados e sacoloes (GUSTAVSSON et al., 2011; EVANS,
2015). As perdas geram redugdo do valor comercial dos frutos ou mesmo inviabilizam a
comercializagdo dos produtos. Elas podem ser agrupadas em quantitativas, reduzindo em

até 40% a massa total do produto disponibilizada para consumo, ou qualitativas que
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comprometem o aproveitamento, rentabilidade e até mesmo as caracteristicas nutricionais
do fruto MACHADO et al., 2017).

Muitas estratégias tém sido empregadas no controle de doengas em pds-colheita
como: reducdo do indculo, prevengdo e erradicagdo de infecgdes no campo, inativagdo de
infecgdes por ferimentos ¢ supressdo do desenvolvimento e propagacdo da doenga. O
controle apos a colheita tem como objetivos evitar que os patdogenos latentes nos tecidos
causem podriddes e impedir novas infecgoes (ROSWALKA, 2010).

Segundo Cheng (2019) ainda que a cultura da mangueira seja submetida ao
controle quimico, as perdas significativas decorrentes de fitopatdgenos ocasionam
reducdo do periodo de comercializagdo, desclassificagdo e descarte de produtos,
comprometendo o aspecto econdmico, evidenciando a ineficiéncia dos tratamentos
quimicos realizados em pré-colheita. Nesta perspectiva, de acordo com Murakami (2018),
faz-se necessario e urgente o desenvolvimento de métodos alternativos e eficazes
mediante o uso de técnicas ndo quimicas e tratamentos com fungicidas ndo seletivos para
o controle de doencas pos-colheita, considerados seguros pelos consumidores, ndo

apresentando risco para a saude humana e meio ambiente.

2.3 O género Colletotrichum e a antracnose

Colletotrichum ¢ considerado um dos géneros de fungos de maior importancia em
relacdo aos patogenos de plantas. Apresenta-se significativamente nas regides tropicais e
subtropicais do mundo e possuindo aproximadamente 702 espécies validas na literatura,
que sdo causadores de antracnoses e podriddes de pedunculo em fruteiras como
mangueira, mamoeiro (Carica papaya L.), morangueiro (Fragaria vesca L.),
maracujazeiro (Passiflora edulis Sims.), abacateiro ( Persea americana Mill.), bananeira
(Musa sp.), cajueiro (Anacardium occidentale L.), citros (Citrus ssp.) e goiabeira
(Psidium guajava L.), assim como frutas temperadas — ma¢d (Malus domestica, Borkh.),
uva (Vitis spp.), kiwi (Actinidia deliciosa Chev.), pera (Pyrus communis L.) e améndoa
(Amygdalus communis L.) ( ALMEIDA; COELHO, 2007; SILVA, 2018).

De acordo com Ploetz e Freeman (2009)a antracnose, causada por C.
gloeosporioides, ¢ a doenca mais importante da manga em quase todas as areas de
produgdo, pois ataca folhas, galhos, paniculas floridas e frutos. E considerada também a
espécie mais disseminada, heterogénea e importante, principalmente nos trépicos. Seus

conidios hialinos e unicelulares produzidos no interior de acérvulos subepidérmicos
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dispostos em circulos, sdo geralmente formados em conjuntos de coloragdo salméo, retos
e cilindricos.

Uma vez que os propagulos desse fungo sdo disseminados por respingos de agua,
a acdo de C. gloeosporioides é favorecida por alta umidade, principalmente chuvas
abundantes. Temperatura média proxima aos 27°C favorece a producdo de esporos.
Chuvas menos intensas favorecem o progresso da doenga numa mesma planta ja
infectada, enquanto chuvas acompanhadas de ventos tendem a transportar o fungo para
outras plantas. Enquanto nos periodos de temperaturas mais baixas, a importancia da
doenga diminui, sendo pequena a incidéncia nos meses de inverno, mesmo que ocorram
chuvas (RUGGIERO et al., 1996; SILVA et al., 2017).

O processo de infecgdo de Colletotrichum inicia-se quando o conidio se adere e
germina na superficie da planta ou fruto hospedeiro, emitindo o tubo germinativo
formando entdo o apressorio, que por sua vez, germina e da inicio ao “peg” de penetragdo
entrando diretamente na superficie do tecido hospedeiro. Abaixo da cuticula e da
epiderme, o fungo cresce e penetra nas células epidérmicas. Em consequéncia desse
processo bioldgico, a hifa desenvolve-se intra e/ou intercelularmente, e pode permanecer
latente por algum tempo. Nas condi¢des ambientais favoraveis, ocorre o desenvolvimento
do patogeno, a morte das células do hospedeiro, resultando nas lesdes (AGRIOS, 2005;
LIMA, 2013).

Assim, C. gloeosporioides ¢ descrito como um dos patdogenos mais importantes
do mundo, no qual infecta pelo menos 1.000 espécies de plantas. As perdas pds-colheita
geram graves consequéncias econdmicas € sociais ao proporcionarem variagdo no
comportamento do mercado, induzindo mudangas em importantes parametros
econdmicos (PHOULIVONG et al., 2010).

Dentre a enorme gama de frutos que sdo acometidos por antracnose destaca-se a
mangueira, que ¢ uma frutifera suscetivel a um leque variado de doengas causadas por
fungos, bactérias e outros organismos que podem ndo sé limitar a sua producdo, como
também lesar a qualidade dos frutos, o que € particularmente preocupante e requer uma
maior atengdo (LIMA, 2013).

Em uma pesquisa realizada por Fischer et al. (2009), foram avaliadas doengas na
pos-colheita em frutos de diferentes cultivares de mangueira em Sao Paulo. Os autores
concluiram que a antracnose foi a doenga mais frequente em todas as variedades
estudadas. Segundo Nelson (2008) a doenga ¢ mais severa em condi¢des chuvosas, sob

temperaturas elevadas e alta umidade. Incidindo em todos os 6rgdos aéreos da planta

21



como folhas, ramos, flores e frutas. Nas folhas, a antracnose surge como pontos necréticos
irregulares de necrose em ambos os lados das folhas da mangueira. As lesdes coalescem
formando grandes areas necrosadas, frequentemente ao longo das margens da folha.

Na casca dos frutos maduros o sintoma tipico da doenga se apresenta na forma de
lesdes arredondadas, grandes e necroticas, com o centro dos tecidos deprimidos onde sdo
produzidas massas de conidios de colora¢do alaranjada. Também pode ocorrer uma
podridao-mole nos frutos prejudicando assim a sua comercializagdo. Um segundo tipo de
sintoma ¢ a “mancha em lagrima”, que sdo regides lineares necrosadas nas frutas, que
podem ou ndo estar associadas a rachaduras superficiais na epiderme que dao a fruta o
aspecto de “pele de crocodilo”, ou podem se desenvolver em largura, causando fendas
profundas que se estendem da epiderme a polpa. Essas lesoes ainda acabam por beneficiar
infecgdes por fungos oportunistas e insetos (BAILEY et al., 1992; FILHO et al., 2003;
SALES JUNIOR et al., 2004).

2.4 Manejo de doencas

As doengas causadas por fungos ocorrem com maior frequéncia, sendo
responsaveis por 70 a 90% do total de perdas em frutos (SILVA, 2018). Esses
microrganismos penetram, na maioria das vezes, através de ferimentos acidentais durante
a colheita, transporte e armazenamento ou pelas aberturas naturais do fruto e estruturas
florais, nos quais permanecem em estado quiescente até o amadurecimento, quando entdo
causam podriddoes (IPPOLITO; NIGRO, 2010).

A exigéncia por frutos de alta qualidade, livres de doengas, disturbios fisiologicos
e pragas tem se tornado cada vez mais alta. Os Paises importadores de frutas possuem
exigéncias especificas com relagdo a entrada de frutas frescas no Pais onde sdo realizadas
rigorosas restrigoes a entrada de frutos portadores de microrganismos fitopatogénicos,
que possam representar riscos para a agricultura local (JUNQUEIRA et al., 2001). Outra
limitacdo significativa diz respeito aos defensivos agricolas utilizados na fase de producdo
e de pos-colheita, bem como de seus residuos (WISNIEWSKI et al., 2001).

E muito comum, na produgio de grandes culturas do Brasil, 0 uso do controle
quimico para garantir alimentacdo e rendimentos. Mas, para a utilizagdo correta desses
produtos no controle de doengas de plantas ¢ necessario conhecer o patdogeno, os fatores
ambientais envolvidos, o custo/beneficio ¢ a forma de manuseio. De acordo com Dias
(2019) o controle quimico ¢ a principal alternativa usada pelos produtores no controle de

antracnoses, entretanto outras técnicas também seriam eficientes ¢ menos agressivas a
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saude humana e ao meio ambiente como é o caso do controle cultural, controle fisico
controle hidrotérmico e uso de 6leos e extratos vegetais.

Dentre os diversos produtos naturais mais empregados ¢ testados, ha um enfoque
no meio cientifico pela utilizacdo de 6leos e extratos essenciais extraidos de vegetais por
serem compostos cuja matéria prima ¢ facilmente encontrada na natureza e por serem
eficientes no controle de diversos microrganismos em doses homeopéticas, tornando sua

aplicacdo menos onerosa (MELO et al., 2009).

2.5 Bioatividade dos 6leos essenciais

Muitos fungos sdo alvo de estudos devido a sua importincia enquanto
fitopatogenos deterioradores de alimentos. Dentre as diversas técnicas de controle desses
fungos, 6leos essenciais e extratos vegetais tém ganhado destaque frente a tais patogenos
(ALMEIDA, 2015).

No que diz respeito aos 6leos essenciais diversas sdo as aplicagdes e utilizagdes,
como a aplicagdo em produtos de perfumaria, cosméticos, alimentos e medicamentos,
onde sdo usados como aromas, fragrancias, fixadores de fragrancias e em composi¢des
farmacéuticas. Tais 6leos também tém ganhado grande destaque nas pesquisas como
controladores de agentes patogénicos e fitopatogénicos (SILVA SANTOS et al., 2006;
BUENO, 2021).

Os oleos essenciais sdo compostos naturais, complexos e volateis extraidos de
plantas através da técnica de arraste a vapor e prensagem do pericarpo. Eles possuem
misturas complexas de substincias volateis, com baixa massa molecular, liquidas,
lipofilicas e odoriferas em sua maior parte, derivadas dos fenilpropandides ou de
terpendides, podendo agir diretamente sobre os fungos, inibindo o crescimento micelial e
a germinagdo de esporos, sendo entdo constituidos por compostos origindrios do
metabolismo secundario e podem ser encontrados nas flores, folhas, cascas, rizomas e
frutos (BIZZO, 2009; ABDOLAHI et al., 2010; BRAND et al., 2009).

O uso da atividade biologica de metabdlitos secundarios dos 6leos essenciais de
plantas surge como uma forma potencial de controle alternativo de doengas das plantas
cultivadas. Diversos oOleos essenciais de plantas ja foram testados sobre fungos
fitopatogénicos. As pesquisas tém evidenciado resultados promissores para uma
utilizagdo pratica no controle de fitopatdgenos em diversas culturas (TAKATSUKA et

al.,2003; PEREIRA et al.,2006; SOUZA-JUNIOR et al., 2009; BRESSAN et al.,2018).
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O efeito fungistatico e fungitoxico de 6leos essenciais obtidos a partir de vegetais
¢ estudado e apresentado de forma positiva com grande potencial de uso em diversas areas
da agricultura. Bastos e Albuquerque (2004), avaliaram a a¢cdo em pos-colheita de frutos
de banana, o uso de dleo essencial de pimenta-de-macaco (Pipper aduncum L.) e
observaram que inibiu o crescimento micelial e a germina¢do de esporos in vitro de
Colletotrichum musae (Berk & Curt.) von Arx., e impediu as podriddoes nos frutos na
concentracdo de 1%. Segundo Biasi e Deschamps (2009), o tratamento alternativo com
6leos essenciais tem sido pesquisado e evidenciado para o efetivo controle de pragas e
doengas, repelentes de insetos e inducdo de resisténcia nas plantas, bem como contribui

para que os frutos adquiram maior tolerancia a microrganismos patogénicos.

2.6 Pectis brevipedunculata (Gardner) Sch.Bip. e Dizygostemon riparius Scatigna &
Colletta (Plantaginaceae: Gratioleae)

Dentre as espécies vegetais com grande potencial antifungico em seu o6leo
essencial, tem-se a Pectis brevipedunculata uma espécie de porte pequeno, com folhas
pequenas e flores amarelas, rica em dleo essencial e nativa de ambientes xerofilos, sendo
comumente encontrada em solos arenosos e rochosos (Figura 1). Brito ¢ Marques (2008)
observaram o Oleo essencial de Pectis brevipedunculata e indicaram como seu
constituinte principal o geranial, componente importante na defesa contra fungos e
bactérias.

Estudos sobre a composi¢ao quimica dos o6leos essenciais das partes aéreas de
outras espécies do género Pectis, como Pectis apodocephala e Pectis oligocephala
mostraram a presenca de monoterpenos. Ambos foram testados em juvenis de segundo
estadio recém- eclodidos (J2) do nematoide Meloidogyne incognita ¢ em larvas do
terceiro instar do mosquito Aedes aegypti. Os resultados mostraram que os 6leos podem
também ser considerados potenciais agentes nematicidas e larvicidas naturais
(ALBUQUERQUE et al, 2007). De acordo com Brito ¢ Marques (2008) o 6leo essencial
de Pectis brevipedunculata, apresentam em sua constituicdo o geranial (61,0%), neral
(25,6%), acetato de linalila (10,3%), 1-trideceno (1,2%), nerol (1,0%) e limoneno (0,8%).
Outros estudos como o de Marques et al. (2014) corroboraram com os achados de Brito
e Marques (2008) indicando o geranial como um dos principais compostos da espécie em

questao.
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Figura 1. Pectis Brevipedunculata.

Fonte: Mattos, 2008

Outra espécie com possivel potencial microbiano é a Dizygostemon riparius. A
espécie vegetal pertencente a familia Plantaginaceae, foi identificada recentemente, tendo
seu primeiro registro de ocorréncia em S3o Benedito do Rio Preto - MA. Suas folhas,
caules e raizes liberam um aroma nitido e refrescante aroma agradavel, oriundo de seu
6leo essencial (Figura 2). Trata-se de uma espécie recém-descoberta e pouco descrita na
literatura, tornando de suma importancia mais estudos envolvendo essa espécie que
atualmente ¢ avaliada como ameacada de extingdo de acordo com as categorias ¢ critérios

da Unido Internacional para Conservagdo da Natureza (SCATIGNA et al., 2019).

Figura 2. Dizygostemon riparius

Fonte: Scatigna et. al, 2019
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POTENCIAL ANTIFUNGICO DE OLEOS ESSENCIAIS DE Pectis
brevipedunculata (Gardner) Sch.Bip. E Dizygostemon riparius Scatigna & Colletta NO
CONTROLE DE ANTRACNOSE EM MANGA.

Artigo escrito de acordo com as normas da Revista Brasileira de Fruticultura
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POTENCIAL ANTIFUNGICO DE OLEOS ESSENCIAIS DE Pectis brevipedunculata
(Gardner) Sch.Bip. E Dizygostemon riparius Scatigna & Colletta NO CONTROLE DE
ANTRACNOSE EM MANGA.

LUKAS ALLAYN DINIZ CORREA", ANTONIA ALICE COSTA
RODRIGUES!*
RESUMO
Os oleos essenciais tém sido largamente estudados por serem fontes naturais de substincias
que possuem propriedades antimicrobianas. Na fruticultura, especialmente na cultura de
manga, a antracnose ¢ considerada a principal doenca por causar uma série de prejuizos na
cadeia produtiva dos frutos, os 6leos essenciais podem ser uma opcdo no controle desta
doenca. Com isso, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito dos 6leos essenciais obtidos
das folhas de Pectis brevipedunculata e Dizygostemon. riparius no controle do fungo C.
gloeosporioides in vitro e in vivo em mudas e frutos de mangueira. Os trabalhos foram
conduzidos na Universidade Estadual do Maranhdo, utilizando os 6leos essenciais como
potenciais agentes biocontroladores do fungo C. gloeosporioides. Os bioensaios in vitro
foram realizados testando-se diferentes concentragdes O pl/ml; 1,0 pl/ml; 2,0 ul/ml; 3,0 pl/ml
e 4,0 ul/ml dos O6leos essenciais na reducdo do crescimento micelial do fungo C.
gloeosporioides. Para o teste de severidade de antracnose em mudas de manga foram
utilizadas as cultivares Tommy Atkins, Constantina, Comum ¢ Rosa, a uma concentracao de
4;0ul/ml de ambos os 6leos essenciais. O teste com frutos das mesmas cultivares de manga
foi realizado em laboratorio com a concentracdo de 3,0ul/ml dos 6leos essenciais. Os
resultados evidenciaram que houve uma diminuicao significativa do crescimento micelial do
fungo em todas as concentracdes testadas. Em tratamentos com mudas observou-se uma
diminui¢do da severidade a partir do sexto dia na cultivar Tommy, quando tratada com ambos
os Oleos essenciais. Para os tratamentos preventivos com frutos, foi observado que todas as
cultivares obtiveram diminuigao significativa da severidade. Diante dos resultados obtidos,
foi observado que os 6leos essenciais P. brevipedunculata e D. riparius podem ser uma

alternativa viavel no controle de antracnose na cultura de manga.

Termos para Indexacio: C. gloeosporioides; Controle Alternativo; Mangueira.
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ABSTRACT:

Essential oils have been widely studied because they are natural sources of substances that
have antimicrobial properties. In fruit production, especially in mango culture, anthracnose is
considered the main disease because it causes a series of damages in the fruit production
chain, essential oils can be an option to control this disease. Therefore, the objective of this
research was to evaluate the effect of essential oils obtained from the leaves of Pectis
brevipedunculata and Dizygostemon riparius in the control of the fungus C. gloeosporioides
in vitro and in vivo in mango seedlings and fruits. The work was carried out at the State
University of Maranhao, with in vitro and in vivo tests on seedlings and fruits with essential
oils, which are potential biocontrolling agents of the fungus C. gloeosporioides. In vitro
bioassays were performed by testing different concentrations (0 pul/ml; 1.0 pl/ml; 2.0 pl/ml;
3.0 ul/ml and 4.0 pl/ml) of essential oils in the reduction of the mycelial growth of the fungus
C. gloeosporioides. For the test of anthracnose severity in mango seedlings, cultivars Tommy
Atkins, Constantine, Comum and Rosa were used, at a concentration of 4.0ul/ml of both
essential oils. The test with fruits of the same mango cultivars was carried out in a greenhouse
with a concentration of 3.0ul/ml of essential oils. The results showed that there was a
significant decrease in the mycelial growth of the fungus at all concentrations tested. In
treatments with seedlings, a decrease in severity was observed from the sixth day on in the
Tommy cultivar, when treated with both essential oils. For preventive treatments with fruits,
it was observed that all cultivars had a significant decrease in severity. In view of the results
obtained, it was observed that the essential oils P. brevipedunculata and D. riparius can be a

viable alternative in the control of anthracnose in mango culture.

Index Terms: C. gloeosporioides; Mycelial growth; Hose.
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INTRODUCAO

A fruticultura vem atingindo novos patamares todos os anos e seu crescimento
evidencia uma crescente demanda pelos consumidores, por produtos de boa aparéncia e
qualidade, aliada ao menor uso de agrotoxicos. Tais fatores tem exigido grande atencao por
parte dos produtores, com relagdo aos cuidados fitossanitarios nas fases de produgao e pos-
colheita dos frutos (CERDENO, 2006; LIMA et al, 2015). Dentre as espécies de frutas mais
produzidas no Brasil, destaca-se a manga (Mangifera indica L.) que se trata de uma fruta
tropical de sabor e aroma suave, combinados a uma coloracdo atrativa. E que, possui
importante valor nutricional devido ao teor de carotenoides, caroteno e outras fontes de
vitamina (ZHENG et al., 2013).

Entretanto, todos os anos, boa parte da produ¢do de manga ¢ perdida devido a
problemas ocorridos na pos-colheita. E uma das grandes causas de perdas desta fruta ¢ a
suscetibilidade as doencas fungicas, a qual destaca-se a antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum gloeosporioides Penz (HU et al., 2014). Sendo essa uma das principais
doencas que afetam as frutas apos a colheita, cujos sintomas se manifestam na forma de
pontuagdes de coloragdo escura e formato circular na casca dos frutos, que evoluem
ultrapassando a casca e atingem a polpa, resultando em redu¢do da qualidade e vida de
prateleira (SANZANI et al, 2016).

Dentre as principais técnicas utilizadas para reduzir e minimizar os prejuizos causados
pelo desenvolvimento desses fitopatdgenos tem-se utilizado cultivares resistentes, controle
cultural, controle bioldgico e o controle quimico por meio da aplicacdo de fungicidas
sintéticos, que ainda se destaca como a principal medida adotada (PHOULIVONG et al.,
2010). Apesar disso, o amplo uso dos produtos sintéticos tem resultado em significantes
consequéncias e desvantagens, incluindo um aumento acentuado na carcinogenicidade, alta e
aguda toxicidade residual, degradacdo e poluicdo ambiental, influéncia sobre os caracteres
sensoriais dos alimentos e efeitos colaterais em humanos (SANTOS et al., 2012; SHAO et
al., 2015).

Com todos esses problemas secundarios causados pelo uso dos fungicidas sintéticos
nos agroecossistemas e no cenario ambiental, novos segmentos diferenciados e praticas mais
sustentaveis ao meio ambiente tem sido estudados (MORANDI e BETTIOL, 2019). Estes
segmentos visam alterar as prioridades dos sistemas convencionas de agricultura, reduzindo

a dependéncia por produtos quimicos e outros insumos poluentes ao meio ambiente, dando
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mais aten¢do ao uso de produtos bioldgicos nos sistemas agricolas (BETTIOL, 2010).

Atrelado a tais praticas sustentaveis, o potencial dos 6leos essenciais com a¢ao
antifingica vem sendo amplamente investigado, sendo estes constituidos por compostos
complexos elaborados a partir de metabdlitos secundarios das plantas e com baixa toxidade a
humanos (RAUT; KARUPPAYIL, 2014). Estudos tém evidenciado a eficiéncia desses 6leos
obtidos de uma vasta gama de espécies botanicas, no controle de doencgas pds-colheita como
a antracnose em frutiferas (BONALDO et al., 2007; DIAS-ARIEIRA et al., 2010; LIMA, et
al. 2021).

O controle in vitro de C. gloeosporioides com 6leos vegetais tem sido observado em
varios trabalhos. Nobre e Marques (2021) evidenciaram que o 6leo essencial de cravo da
india, apresentou eficiéncia na inibi¢do do crescimento micelial de C. gloeosporioides a partir
da menor concentragdo testada (107°). Sousa, Serra e Melo (2012), encontraram resultados
promissores que corroboram com a eficiéncia fungitoxica dos 6leos essenciais e constataram
em sua pesquisa com dez 6leos essenciais testados, que apenas os 6leos de babacu, semente
de uva e améndoa ndo apresentaram bons resultados. No entanto os demais 6leos (eucalipto,
copaiba, andiroba, coco, neem, horteld e pau rosa) apresentaram excelentes resultados
inibindo o crescimento micelial do fungo C. gloeosporioides.

Nesse contexto, destaca-se a importancia do controle de doencas fitopatogénicas com
a utilizag¢do de fontes naturais sustentaveis, que promovam uma maior seguranga alimentar e
nutricional, com substancias mais eficazes € menos téxicas a0 homem e ao meio ambiente,
em substituicao aos produtos quimicos sintéticos (SHARMA et al., 2017; LIMA et al., 2021).

Atrelado a isso, este trabalho objetivou avaliar o efeito dos 6leos essenciais de Pectis
brevipedunculata e Dizygostemon vriparius no controle do fungo Colletotrichum

gloeosporioides in vitro e in vivo, em mudas e frutos de mangueira (Mangifera indica).
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MATERIAL E METODOS

Localizacdo do experimento e obtenciao do fitopatégeno

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Fitopatologia e casa de vegetagao, da
Universidade Estadual do Maranhao — UEMA, Campus Paulo VI, Sao Luis. O isolado de C.
Gloeosporioides foi obtido de fruto de mangueira com sintomas de antracnose € o isolamento
do tecido sintomatico foi feito em placas de Petri contendo meio de cultura BDA (batata-
dextrose-dgar) com 250mg/L de cloranfenicol. As placas foram incubadas em camara de
crescimento B.O.D sob 12h de luz, com temperatura média de 26°C. Apds o crescimento € a
identificacdo morfoldgica do fungo, este foi armazenados em tubos de ensaio, em geladeira e

foi depositado na Micoteca “Prof. Gilson Soares da Silva” com o registro MGSS — 426.

Coleta de material vegetal e extracio dos 0leos essenciais

O material para extragdo dos Oleos essenciais foi obtido das folhas de P.
brevipedunculata e D. riparius. As extragcdes foram realizadas no laboratorio de Quimica na
Universidade Federal do Maranhdo — UFMA. A metodologia utilizada para extracdo foi pelo
processo de hidrodestilacdo, com uso do aparelho Clevenger modificado e adotada pela
Farmacopeia Brasileira. O tempo de extragdo foi de aproximadamente trés horas. As amostras
dos Oleos essenciais foram submetidas a andlise de cromatografia gasosa acoplada a
espectrofotometro (CC/EM) de massas, que indicou a composicdo quimica e componente
majoritario de cada oleo essencial. Apds a extragdo estes foram acondicionados em ampolas
vedadas, sendo entdo identificados e mantidos em geladeira a 4°C at¢é o momento da

implantacdo dos bioensaios.

Oleos essenciais no crescimento micelial de C. gloeosporioides

Os bioensaios foram montados em placas de Petri testando as concentracdes de 0
pl/ml; 1,0 pl/ml; 2,0 pl/ml; 3,0 pl/ml e 4;0 pl/ml dos dleos essenciais das folhas de P.
brevipedunculata e D. riparius em dois bioensaios distintos. Aliquotas de cada concentracao

foram adicionadas ao meio de cultura fundente batata-dextrose-agar (BDA).
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O meio de cultura contendo os 6leos essenciais foi vertido em placa de Petri e um disco
de BDA de 5 mm de didmetro, com estruturas de C. gloeosporioides foi transferido para o
centro das placas, sendo em seguida as mesmas vedadas, identificadas e mantidas em camara
de crescimento B.O.D sob 12h de luz, com temperatura média de 26°C por dez dias. A
avaliacdo foi feita pela mensuragdo do didmetro médio das colonias em dois sentidos
diametralmente opostos, com intervalos regulares de 24 horas. A partir dos valores obtidos
do didmetro médio do isolado fingico foi calculado o indice de velocidade de crescimento
micelial (IVCM), adotando-se a formula descrita por Maia et al. (2015).

IVCM = (D — Da) /N

Sendo: D= didmetro médio atual da coldnia; Da= didmetro médio da colonia do dia
anterior; N=niimero de horas ou dias apos a inoculagao.

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e seis repeti¢cdes, sendo que cada placa de Petri constituiu uma unidade
experimental. A testemunha constou de placas com meio de cultura BDA, com um disco
contendo estrutura do patéogeno. Os dados foram submetidos a Andlise de Variancia
(ANOVA) e teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o software R versdo Studio
(2020).

Oleos essenciais no controle da antracnose em mudas de mangueira

As variedades de Tommy, Constantina, Comum e Rosa foram semeadas em vasos de 5 L
contendo solo e esterco curtido autoclavado, na propor¢ao 3:1, mantendo-se uma planta por
vaso. A inoculacdo do patogeno foi realizada 90 dias apds a germinagdo da semente, pelo
método de inoculagdo de discos nas folhas, mantendo as plantas em camara imida por 48
horas. As plantas foram regadas duas vezes ao dia durante a condu¢do do experimento até a
finalizacdo das etapas do trabalho em casa de vegetacao.

Para a inoculacdo, o isolado MGSS 426 de C. gloesporioides foi cultivado em placas
de Petri contendo meio de cultura e mantidas em BOD, condi¢des de fotoperiodo de 12 horas,
a temperatura de aproximadamente 26°C, durante sete dias. A inoculagdo foi realizada
efetuando-se lesdes na superficie da folha com o auxilio com um furador de cinco pontas,
onde foram colocados discos de Smm de didmetro, contendo micélio do fungo. As mudas

foram mantidas em cdmara imida por 24 horas. Decorrido esse periodo, os 6leos essenciais
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de P. brevipedunculata e D. riparius foram aplicados nas folhas, pela técnica de pulverizagao,
logo ap6s as mudas retornaram a camara imida por mais 48 horas, em seguida as mudas
permaneceram em casa de vegetacdo para avaliagdo dos sintomas.
As avaliagdes procederam-se mediante a determinacdo da severidade da doenca
(didmetro das lesoes) aos 3, 6, 10 dias apos a inoculacdo, os dados foram submetidos ao teste

de normalidade de Shapiro-Wilk, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Oleos essenciais no controle da antracnose em frutos de manga

Os frutos sadios de manga Tommy, Constantina, Comum e Rosa foram adquiridos em
estadio intermediario de maturagdo sem presenca de lesoes. Inicialmente foram lavados em
agua de torneira e sabdo, em seguida imersos em solucao de hipoclorito de sodio 2% (v/v) por
1 minuto, e novamente lavados trés vezes em agua destilada estéril.

Apos a assepsia, os frutos permaneceram em temperatura ambiente até ficarem
completamente secos. Depois da secagem, os frutos foram mergulhados, por 1 minuto, em
concentracao de 3,0ul/ml dos 6leos essenciais de P. brevipedunculata e D. riparius, seguindo
um delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial, tendo quatro repeticdes para
cada tratamento. As testemunhas foram imersas somente em 4gua destilada. O Tween 80® foi
utilizado na concentracdo 1% como forma de solubilizar o 6leo na dgua para aplicacdo dos
tratamentos.

Decorrido o periodo de 1 hora, foi inoculado o fungo C. gloesporioides, efetuando-se
orificios com um furador de cinco pontas a uma profundidade de aproximadamente 2mm em
dois locais (sentido dpice/base) dos frutos, foram colocados dois discos de Smm de diametro,
contendo micélio do fungo, em cada fruto. Os frutos foram acondicionados em bandejas
plasticas, submetidos a cdmara umida por 72 horas. Decorrido esse periodo, a cdmara umida
foi desfeita e os frutos permaneceram em recipientes plasticos por um periodo de seis dias
apos os tratamentos para avaliagdo dos sintomas.

A avaliagdo foi realizada através da medi¢cao do didmetro das lesdes em dois sentidos
diametralmente opostos, em intervalos de 24 horas, por seis dias, também foi realizado corte
transversal a 4 cm de profundidade nos frutos para avaliar visualmente a profundidade da
lesdo na polpa dos frutos. Estes foram submetidos a Andlise de Varidncia (ANOVA) e teste
de Tukey a 5%, de probabilidade utilizando-se o software R versdo Studio (2020).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificacio dos componentes majoritarios dos 6leos essenciais de P. brevipedunculata
e D. riparius

Foi observado no oleo de P. brevipedunculata o citral (neral e geranial), como
componentes majoritarios, somados, esses dois constituintes representam aproximadamente
76% do oleo da planta in natura. Trabalhos como Oliveira e Berbert, (2011) também
apresentam resultados semelhantes acerca da composicdo quimica de P. brevipedunculata
tendo citral (neral e geranial) como componente majoritario. Sabe-se que esse composto
interfere em processos bioldgicos que envolvem a transferéncia de elétrons e reage com
compostos contendo nitrogénio (por exemplo, proteinas e adcido nucleico) e, assim, inibe o
crescimento de microrganismos (GUPTA, 2008).

Pesquisas de Tripathi et al. (2008) e Dal-Bello et al. (2015) avaliaram os efeitos de
inibicao de crescimento de Botrytis cinerea utilizando o extrato e 6leo essencial de Lippia
alba (Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson, que também apresenta o componente citral como
composto majoritario. Os autores observaram uma redugdo de 12% do crescimento micelial
in vitro do fungo. Também observaram uma reducdo no tamanho das lesdes de mofo-cinzento
em frutos de tomate, além de uma baixa fitotoxicidade. Outros pesquisadores como Peixoto
et al. (2018), também observaram o efeito do 6leo essencial de erva-cidreira-brasileira tendo
o citral como composto majoritario apresentando alta eficiéncia no controle micelial dos
fungos Lasiodiplodia theobromae (Patt.), Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc. e Fusarium
solani (Mart.) Sacc.

No 6leo essencial de D. riparius, os compostos acetato de fenchil e fenchol foram
observados como componentes majoritarios. Sendo que, Menezes et al. (2018) também
evidenciam os mesmos compostos majoritarios que o 6leo essencial de D. riparius, € os
estudos indicaram ainda uma agdo larvicida efetiva contra larvas de Aedes aegypti. Porém,
nao existem relatos na literatura sobre pesquisas realizadas para o controle de microrganismos
fitopatogénicos com 6leo de D. riparius, entretanto o composto acetato de fechil pode ser
observado como composto majoritario em outros 6leos essenciais apresentando também um

potencial biofungicida. Segundo pesquisas de Compagnone et al. (2010), a composicio e



266
267
268
269
270
271

272
273
274
275

276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298

41
atividade citotoxica do 6leo essencial de folhas de maravuvuia (Croton matourensis Aubl.)
apresentaram sucesso na inibicdo do fungo Candida albicans, tendo acetato de fenchil
(25,3%) como constituinte majoritario, assim como metileugenol (14,2%), isoelemicina
(11,3%) e elemicina (7,6%). No entanto, a presenga de outros compostos, em concentragoes
mais altas ou mais baixas podem alterar o efeito antifungico do 6leo essencial, bem como

modificar o potencial de fitotoxicidade (NIZIO et al., 2015).

Efeito dos oOleos essenciais de P. brevipedunculata e D. riparius sobre o crescimento
micelial de C. gloeosporioides

Todos os oOleos essenciais testados, independente das concentragdes utilizadas,
apresentaram atividade inibitoria sobre o crescimento micelial de C. gloeosporioides nos dez
dias avaliados e mostraram-se eficientes no controle fungistatico a partir do primeiro dia
avaliado. No tratamento controle o crescimento micelial obteve valores de didmetro da
coldnia fungica superior a 70mm de didmetro, enquanto os demais tratamentos o crescimento
micelial reduziu gradativamente conforme o aumento da concentracao, evidenciando uma
relacdo dose dependente com uma diminuicao gradativa das médias de crescimento micelial
a medida que estas sdao submetidas a dose maiores dos 6leos em questdo (Tabela 1).

O fungo C. gloeosporioides apresentou-se sensivel aos dois 6leos essenciais testados,
entretanto, o comportamento foi variado frente aos 6leos essenciais. O fungo mostrou-se
menos sensivel ao 6leo de D. riparius e uma maior sensibilidade no o6leo de P.
brevipedunculata, ambos em sua maxima concentracao testada (4ul/ml) (Figura 2).

Em relacdo ao indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) € possivel
observar que a medida que ha um aumento na concentracao dos 6leos essenciais, ocorre um
declinio gradual e significativo em cada uma das concentracdes testadas, onde na
concentracdo de 4ul/ml ¢ obtido os menores indices de velocidade crescimento micelial
(Figura 3).

Diversos autores, como Pedroso et al. (2009), Ali et al. (2016) e Pastana et al. (2016),
evidenciam o potencial antifingico dos 6leos essenciais no controle de C. gloeosporioides in
vitro, e isso se deve a agdo biofungicida presente, oriunda do metabolismo secundario
observado no oleo de P. brevipedunculata.

Em estudos no controle de C. gloeosporioides Schwan-Estrada et al. (2000), relataram

uma acdo positiva na inibicdo de crescimento micelial e esporulacdo de diversos fungos
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fitopatogénicos devido ao seu potencial antifingico nos tratamentos in vitro com extrato bruto
e o Oleo essencial de manjerona (Origanum majorana L..) que apresentam 0s mesmos
componentes majoritarios presentes no oleo de P. brevipedunculata. Linde et al. (2010)
observaram que com o0 mesmo composto majoritdrio (citral) apresentou resultados
satisfatorios no controle de fungos fitopatogénicos incluindo o fungo C. gloeosporioides,

onde constataram a inibi¢cao completa de C. gloeosporioides a uma concentracao de 3,0 pL/L.

Efeito dos 6leos Essenciais de P. brevipedunculata e D. riparius sobre a reducio da

severidade de C. gloeosporioides em mudas de manga.

Para os testes em casa de vegetacao com mudas, os resultados apresentados evidenciam
que nao houve diferenca estatistica na avaliagdo de trés dias apods a inoculacdo, referente a
interacdo dos Oleos essenciais com o fungo, possivelmente explicado pela adaptacdo e lento
desenvolvimento do fungo na planta nas primeiras 72 horas. No entanto, no que se refere as
diferentes cultivares, houve diferenga estatistica significativa, destacando-se a cultivar
Tommy Atkins que apresentou menor severidade quando comparada as demais cultivares.

Na avaliagdo do sexto dia, ¢ possivel evidenciar que o 6leo de P. brevipedunculata
diferiu estatisticamente de maneira a atuar na cultivar Tommy Atkins apresentando indices
na reduc¢do da severidade e uma boa efetividade no controle da antracnose, quando comparado
ao tratamento controle (Figura 4), o que pode estar intimamente relacionado ao efeito curativo
frente a severidade causada por C. gloeosporioides.

Entretanto o mesmo 6leo essencial de Pectis ndo atuou como controlador efetivo da
antracnose na cultivar de manga Comum, tendo assim um desenvolvimento das lesdes
superior ao tratamento controle. O composto majoritidrio desse 6leo € o citral, o mesmo
avaliado por Moura (2010) que em pesquisas com o Oleo essencial de capim limao
(Cymbopogon citratus) no controle de antracnose em maracuja-amarelo, observou que houve
um incremento na severidade de C.gloeoesporioides nos frutos em 79,3% em relagdo a
testemunha agua.

As demais cultivares de manga Constantina ¢ Rosa ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos de 6leos essenciais e a testemunha. Fonseca et al., (2019)
também observaram o potencial dos 6leos essenciais no controle da antracnose em manga,

seus resultados corroboraram com esta pesquisa para a cultivar rosa, onde evidenciaram pouca
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efetividade no controle curativo da antracnose, provavelmente explicado pela baixa
capacidade de translocacdo no interior dos tecidos infectados da planta, entretanto manteve
estavel o nivel de severidade da doencga, impedindo que ela evoluisse nas plantas causando
mais danos, o que nao foi observado nesta cultivar avaliada.

Quanto as avaliacdes de severidade ao fim de 10 dias observou-se que o 0leo essencial
de D. riparius atuou significativamente na redu¢do da média de severidade causada pelo C.
gloeosporioides quando comparado ao tratamento controle em manga Tommy Atkins (Figura
5). Para as mudas de manga Constantina e Rosa ndo houve diferenca estatistica significativa.

Durante as avalia¢des foi evidenciado uma acentuada queda foliar a partir do 4° dia
em ambos os tratamentos com 0leos essenciais, sendo de maior intensidade nos tratamentos
com o 6leo de D. riparius. De acordo Brandao et al (2020) nenhum outro 6leo essencial com
alto teor de acetato de fenchil e fenchol foi anteriormente encontrado na literatura. Isso pode
ser um fator que justifique a alta fitotoxicidade ocasionada em mudas e frutos, quando tratados
com o Oleo essencial de D. riparius. Tal 6leo essencial apresenta-se com baixa polaridade e
com alto carater hidrofobico, o que atrelado a alta serosidade em folhas e frutos dificulta a

difusdo do 6leo essencial.

Efeito dos Oleos Essenciais de Pectis e Dizygostemon riparius sobre a severidade de
Colletotrichum gloeosporioides em frutos de manga.

Foi escolhido o tratamento de 3,0 ul/ml dos oOleos essenciais uma vez que
concentracoes superiores causaram fitotoxicidade nos frutos. Observou-se que ambos os 0leos
essenciais testados reduziram a severidade causada por Colletotrichum gloeosporioides,
havendo diferencas significativas entre os tratamentos em todas as cultivares avaliadas. Esses
resultados corroboram com outros autores em que o uso de 6leos essenciais diminuiu a
deterioragao pds-colheita em diversas frutas, como, banana (Musa spp.) (VILAPLANA et al.,
2018), pimenta (Capsicum annuum) (HONG et al., 2015) e morangos (Fragaria vesca)
(CAMPOS-REGUENA et al., 2017). De acordo com Ben-Jabeur (2015), esses resultados
estdo possivelmente relacionados ao estresse ocasionado por substincias presentes nos 6leos
essenciais, o que estimula a producdo de compostos fenolicos e peroxidases que atuardo na
defesa do fitopatogeno.

Os testes com Oleo essencial de D. riparius apresentaram as menores médias de

severidade em todos os tratamentos avaliados (Figura 6). Pesquisas como as de Fonseca et
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al. (2019) observaram também na cultura de manga que o 6leo essencial de noni apresentou-
se eficiente no controle preventivo da severidade a partir da concentragéo de 2,0%. E valido
ressaltar que, apds o término do periodo de avaliagdo de 6 dias, os frutos foram cortados ao
meio para uma avaliacdo visual da profundidade da lesdo. E ambos os tratamentos com os
Oleos essenciais foram eficazes reduzindo significativamente a lesdo na polpa dos frutos.
Entretanto os melhores resultados foram observados nos frutos de manga Tommy Atkins
tratados com o Oleo essencial de D. riparius, que apresentaram uma reducao significativa na
profundidade da lesdo quando comparado aos demais tratamentos (Figura 7). Os frutos de
mangas do tratamento controle foram as que apresentaram maior profundidade de lesdo e
maiores danos na polpa dos frutos, diferindo visualmente dos tratamentos com ambos os 6leos
essenciais.

Estudos conduzidos por Guimaraes (2016) observaram que o 6leo essencial de capim-
limao (Cymbopogon citratus) em mangas ‘palmer’ inoculadas com C. gloeosporioides
tiveram menores didmetros de lesdo a partir do tratamento de 2% do 6leo essencial, além de
menores perdas de massa fresca e menores danos na superficie dos frutos no final do periodo
de armazenamento em temperatura ambiente.

Santos et al. (2018), observaram que o efeito de um revestimento de fécula de
mandioca associada ao 6leo essencial de cravo-da-india para o recobrimento de frutos de
mamao, apresentou resultados significativos para o controle do crescimento da lesdao da
antracnose. Evidenciando assim que os Oleos essenciais quando incorporados a outras
substancias podem manter seu efeito antifiingico, ndo sendo necessario sua utilizagdo apenas

em estado puro ou diluido.

CONCLUSAO

Verificou-se, portanto, que os 0leos essenciais de P. brevipedunculata e D. riparius
tém efeito inibitdério no crescimento micelial da antracnose (C. gloeosporioides) in vitro a
partir da concentracdo testada de 1 pul/ml. As analises in vivo em casa de vegetacao mostraram
que o oleo de P. brevipedunculata reduziu a severidade da antracnose, em mudas de manga
na cultivar Tommy Atkins no 6° dia de avaliagdo, enquanto o 6leo de D. riparius apresentou
uma reducdo na severidade a partir do 10° dia de avaliagdo. No tratamento in vivo em
condig¢des de pds-colheita com frutos, ambos os 0leos essenciais testados foram eficientes em

todas as cultivares testadas. De maneira geral, evidencia-se que os Oleos de P.
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397  brevipedunculata e D. riparius constituem-se como uma alternativa viavel para o controle de

398  C. gloeosporioides na cultura de manga.
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592  Tabelas e figuras
593

594

595  Figura 1. Obtengdo do isolado fingico C. Colletorichum . A - Fruto de manga com Antracnose, B-
596 isolado de C. gloeosporioides em placa de Petri, C- Microscopia das estruturas fiingicas. Fonte:
597  (Sao Luis, 2021).

598

599

600

601

602

603  Tabela 1. Médias de crescimento micelial in vitro diario do fungo Colletotrichum gloeosporioides
604  apos dez diasde avaliagdo em (mm), tratados com diferentes concentragoes (%) dos dleos essenciais
605  de Dizygostemon riparius ¢ Pectis brevipedunculata. Fonte: (Sdo Luis, 2021)

TRATAMENTO CRESCIMENTO MICELIAL 606
Dizygostemon 1.V.C.M Pectis LV.G.:¢M

riparius brevipedunculata 608

Testemunha 72,86 a 7,28 a 72,86 a 7,28 809
1 ul/ml 68.86 b 6,59 b 64,98 b 6,92 610
2 ul/ml 6198 b 6,56 b 58,38 ¢ 6,41 b11
3 ul/ml 57.88 b 6,36 b 50,52 ¢ 6,11 ]812
4 ul/ml 41.85 ¢ 598 ¢ 39.95d 5,74 €13
614

~1 £
UlJ

616  *M¢édias seguidas da mesma letra mintiscula (colunas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5
617 % de probabilidade. * Coeficiente de variagdo (CV): 7.02 %
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CONTROLE

ITul/ml 2ul/ml 3ul/ml

CONTROLE

2ul/ml 3ul/ml

Figura 2. Crescimento micelial in vitro do fungo Colletotrichum gloeosporioides submetido a
diferentes concentragdes apos dez de avaliagdo “in vitro”. A- D. riparius B- P. brevipedunculata
Fonte: (Sao Luis, 2021)

& 7 ® P brevipedunculata A D riparius
p $=72200 —0.8029x R*=096 $=7,1277-06193x R2=0,74
6 -
S 4
=
I
2 -
O T T T 1
0 1 2 3 4

Concentracio (uL mL™")

Figura 3. indice de velocidade de crescimento micelial IVCM) de Colletotrichum gloeosporioides
em fungdo das concentragdes dos 6leos essenciais de Pectis brevipedunculata e Dizigostemon
riparius.
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657  Figura 4. Severidade em mudas de manga inoculadas com C. gloeosporioides ao fim de seis dias.
658 (1 - manga Tommy Atkins 2- manga Constantina 3- manga Comum 4- manga Rosa). Fonte: (Sao
659  Luis, 2021)
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682  Figura 5. Severidade em mudas de manga inoculadas com C. gloeosporioides ao fim de dez dias.
683 (1 - manga Tommy Atkins 2- manga Constantina 3- manga Comum 4- manga Rosa). Fonte: (Sao
684  Luis, 2021)
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Figura 6. Severidade em frutos de manga inoculadas com C. gloeosporioides aos seis dias. (1 - manga
Tommy Atkins 2- manga Constantina 3- manga Comum 4- manga Rosa). Fonte: (Sao Luis, 2021)

W

Controle D. riparius Controle D. riparius P. brevipedunculata

Figura 7. Corte transversal de cultivar de manga Tommy Atkins evidenciando a reducdo da
severidade na polpa do fruto. Fonte: (Sao Luis, 2021)
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ANEXO
Instrucées aos autores

A Revista Brasileira de Fruticultura (RBF) destina-se a publicagdo de artigos e
comunicacdes técnico-cientificos na area da fruticultura, referentes a resultados de
pesquisas originais e inéditas, redigidas em portugués, espanhol ou inglés e/ou 1 ou 2
REVISOES por nimero, d¢ AUTORES CONVIDADOS.

2. E imperativo que todos os autores assinem a Declaragdo de encaminhamento,
mencionando que: “OS AUTORES DECLARAM QUE O REFERIDO TRABALHO
NAO FOI PUBLICADO ANTERIORMENTE, OU ENCAMINHADO PARA
PUBLICACAO A OUTRA REVISTA E CONCORDAM COM A SUBMISSAO E
TRANSFERENCIA DOS DIREITOS DE PUBLICACAO DO REFERIDO ARTIGO
PARA A RBF.”
OBS: Trabalhos submetidos como artigo nao serdo julgados ou publicados na forma
de Comunicacao Cientifica, e vice-versa.

3. Os trabalhos podem ter no maximo até 6 (seis) autores e devem ser encaminhados
completo com o nome do(s) autor(es) sem abreviacées ¢ notas de rodapé para nosso
arquivo; formato em tamanho A4 (210 x 297mm), numerando linhas e paginas, margens
de 2 cm, em espacgo entre linhas de um e meio, fonte Times New Roman, no tamanho 13.
O texto deve ser escrito corrido, separando apenas os itens como Introdu¢do, Material e
Métodos, Resultados e Discussdao, Conclusao, Agradecimentos e Referéncias, as Tabelas
e Figuras em folhas separadas, no final do artigo apds as Referéncias.

TAXA DE PUBLICACAO:
a) No encaminhamento inicial (submissdo), efetuar o pagamento de R$ 150,00 e, com a
aprovacao do trabalho, o restante da taxa, sendo:

b) . RS 100,00 por PAGINA DIAGRAMADA para socios
(PRIMEIRO/SEGUNDO AUTOR DEVERA SER SOCIO): Associe-se  a
SBF: http://www.fruticultura.org/associe-se

ou
« R$ 200,00 por PAGINA DIAGRAMADA para nio socios;

o Exemplo: A taxa de publicac¢do para um artigo APROVADO de 12 paginas no Word,
que depois de diagramado somara aproximadamente 8 paginas , sera de R$ 800,00 /
socio e R$ 1.600,00 / ndo socio. O pagamento desta taxa devera ser efetuado com o
ACEITE DO TRABALHO.

d) O pagamento devera ser efetuado por DEPOSITO ou TRANSFERENCIA BANCARIA

no Banco do Brasil, agéncia n° 0269-0 e Conta-Corrente n° 8356-9 (enviar copia do

comprovante por e-mail, ou encaminhar como documento suplementar), CNPJ:
51.8713960/0001-68.

OBS: Para trabalhos denegados ou encerrados niao sera devolvido o pagamento
inicial.
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e) ScIELO online publicagdo: https://mc04.manuscriptcentral.com/rbf-scielo

f) Uma vez publicados, os trabalhos poderdo ser transcritos, parciais ou totalmente,
mediante citacdo da revista exclusivamente neste formato: Nome dos autores, titulo do
artigo, nome completo da revista (Revista Brasileira de Fruticultura), Jaboticabal
(cidade), volume, nimero, paginacio e ano. As opinides e conceitos emitidos nos artigos
sao de exclusiva responsabilidade do(s) autor (es).

g) E-mail para duavidas e contato: rbfruti@gmail.com; rbf@fcav.unesp.br
Telefones: (16)3209-7188/7609

4) Os artigos deverdo ser organizados em: Titulo, Nomes dos Autores COMPLETO
(sem abreviacoes e separados por virgula, e no caso de dois autores, separadas por &), e
no Rodapé da primeira pagina deverdo constar a qualificacdo profissional de cada autor,
cargo seguido da Instituicdo pertencente, enderego (opcional), E-MAIL DE TODOS OS
AUTORES (imprescindivel) ¢ men¢des de suporte financeiro; Resumo (incluindo
Termos para Indexag¢do), Title, Abstract (incluindo Index Terms),Introducdo, Material e
Meétodos, Resultados e Discussdo, Conclusdo, Agradecimentos (opcional), Referéncias,
Tabelas e Figuras ( vide normas para tabelas e figuras). O trabalho deve ser submetido a
correcao de Portugués e inglés, por profissionais habilitados, antes de ser encaminhado a
RBF.

5) As Comunicacdes Cientificas deverdo ter estrutura mais simples com 8 paginas, texto
corrido, sem destacar os itens (Introducdo, Material, Resultados e Conclusdes), exceto
Referéncias.

6) As Legendas das Figuras e Tabelas deverdo ser autoexplicativas e concisas. As legendas,
simbolos, equagdes, tabelas etc. deverdo ter tamanho que permita perfeita legibilidade,
mesmo numa reducdo de 50% na impressdo final da revista; a chave das convengdes
adotadas deverd ser incluida na area da Figura; a colocagdo de titulo na Figura devera ser
evitada, se este puder fazer parte da legenda; as fotografias deverdo ser de boa qualidade.

7) Nas Tabelas, devem-se evitar as linhas verticais e usar horizontais, apenas para a
separacdo do cabegalho e final delas, evitando o uso de linhas duplas.

REFERENCIAS:
NORMAS PARA REFERENCIA (ABNT NRB 6023, ago. 2002)

As Citacoes de autores no texto deverdo ser elaboradas no seguinte formato:

e« Quando os autores estio fora dos parénteses, deve ser citado com as letras
minusculas;

e No caso de dois autores, deve estar separadas por “e”;

e Quando estiver dentro dos parénteses as citacoes do nome dos autores devem ser
todas em letras maitsculas separadas por ponto e virgula; quando mais de dois
autores, citar o primeiro seguido de “et al.” (ndo use “italico”).
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As Referéncias no fim do texto deverdo ser apresentadas em ordem alfabética das
seguintes formas:

ARTIGO DE PERIODICO
AUTOR (es) (deve constar o nome de todos os autores, ndo usar et al.), Titulo do artigo.
Titulo do periddico, local de publicagao, v., n., p., ano.

*«NO CASO DA CITACAO SER DA RBF, obedecer na integra a Normatizacio
abaixo:

a) Nome dos autores, titulo do artigo, nome completo da revista (Revista Brasileira
de Fruticultura), Jaboticabal (cidade), volume, nimero, paginacio e ano.

« Exemplo:

DECONTI, D.; RIBEIRO, M. F.; RASEIRA, M. C.B.; PETERS, J. A.; BIANCHI, V. J.
Caracterizagdo anatomico-fisioldogica da compatibilidade reprodutiva de ameixeira-
japonesa. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.35, n.3, p.695-703, 2013.

ARTIGO DE PERIODICO EM MEIO ELETRONICO
AUTOR (es). Titulo do artigo. Titulo do Periédico, cidade, v., n., p., ano.
Disponivel em:<enderego eletronico>. Acesso em: dia més (abreviado). Ano.
AUTOR (es). Titulo do artigo. Titulo do Periddico, local de publicagdo, v., n. p., ano. CD-
ROM.

LIVRO
AUTOR (es). Titulo: subtitulo. Edicdo (abreviada). Local: Editora, ano. p. (total ou
parcial).

CAPITULO DE LIVRO
AUTOR. Titulo do capitulo. In: AUTOR do livro. Titulo: subtitulo. Edi¢do (abreviada).
Local: Editora, ano. paginas do capitulo.

LIVRO EM MEIO ELETRONICO

AUTOR (es). Titulo. Edicao (abreviada). Local: Editora, ano. p. (total ou parcial).
Disponivel em<endereco eletronico>. Acesso em: dia més (abreviado). Ano.
AUTOR (es). Titulo. Ediciao (abreviada). Local: Editora, ano. p. CD-ROM.

EVENTOS

AUTOR. Titulo do trabalho. In. NOME DO EVENTO, numeracao, ano, local de
realizacgao.

Titulo... Local de publicagdo: editora, ano de publicacdo. p.

EVENTOS EM MEIO ELETRONICO

AUTOR. Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeragao, ano, local de
realizagdo. Titulo. Local de publicagdo: Editora, data de publicagdo. Disponivel
em:<endereco eletronico>. Acesso em: dia més (abreviado) ano.

AUTOR. Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeragao, ano, local de
realizacdo. Titulo. Local de publicagdo: Editora, ano de publicacdo. CD-ROM.
DISSERTACAO, TESES E TRABALHOS DE GRADUACAO
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AUTOR. Titulo. ano. Numero de folhas ou volumes. Categoria da Tese (Grau e area de
concentracao) - Nome da faculdade, Universidade, ano.

8. NORMAS PARA TABELAS E FIGURAS:

TABELA - Microsoft Word 97 ou versao superior; Fonte: Times New Roman, tamanho
12; Paragrafo/Espacamento simples; Largura da tabela em 10 ou 20,6 cm; titulo ou
rodapé devera ser digitado no MS Word. (ENVIAR TABELA NO FINAL DO
ARTIGO, COMO TEXTO E NAO COMO IMAGEM)

GRAFICO - Microsoft Excel/ Word 97 ou versdo superior; Fonte: Times New Roman,
tamanho 12; Paragrafo/Espacamento simples; Largura da em 10 ou 20,6 cm; Além de
constar no FINAL do ARTIGO, o arquivo do grafico devera ser enviado
separadamente, como imagem (na extensio jpg, tif ou gif com 300 dpi de resolucao).
No caso de uma figura com 2,4,6 ou mais graficos/figuras, estes deverdo ser enviados em
um Unico arquivo de preferéncia gravados em JPG. O titulo ou rodapé devera ser digitado
no MS Word. Podem ser coloridos.

FOTOS - Todas as fotos deverdo estar com 300 dpi de resolugdo em arquivo na extensao:
jpg, jpeg, tif ou gif; Além de estarem no corpo do trabalho, as fotos devem estar em
arquivos separados; O titulo ou rodapé devera ser digitado no MS Word.

FIGURAS OU IMAGENS GERADAS POR OUTROS PROGRAMAS - As imagens
geradas por outros programas que nao sejam do pacote Office Microsoft, devem estar com
300 dpi na extensdo: jpg, tif ou gif; Largura de 10 ou 20,6 cm; O titulo ou rodapé devera
ser digitado no MS Word. Podem ser coloridas.



