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Control of anthracnose in fruits of Persea Americana Miller treated with essential oils
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Resumo: A antracnose é uma doenca causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides afeta frutos de abacateiro (Persea
americana Miller), tornando-os improprios para a comercializagdo. Buscando-se 0 manejo alternativo de doencas, objetivou-se
determinar o efeito de 6leos essenciais no controle da antracnose em frutos de abacateiro e sua influéncia sobre a qualidade
pos-colheita. O trabalho foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal da Paraiba, campus Il. Os
frutos de abacateiro foram tratados com 6leos essenciais de capim-limdo, canela, eucalipto, ricino, copaiba, andiroba, alecrim,
canola, cravo e linhaga, que foram adicionados ao meio de cultura BDA, na concentragéo de 0,75 uLmL'1 e adicionado a estes
duas gotas de Tween 80. Além do fungicida Tiabendazol 400 ml/100L acrescido no meio BDA e a testemunha (meio de
cultura puro). Foram avaliados: indice da velocidade de crescimento micelial, producéo de conidios e severidade do patdgeno.
As avaliagdes fisico-quimicas dos frutos foram: perda de massa fresca; firmeza da casca; pH; relagdo SS/AT. Os 6bleos
essenciais de canela, capim limao, eucalipto, cravo, erva-doce, copaiba e alecrim reduzem o crescimento micelial. Os 6leos
utilizados mostram potencial como tratamento alternativo reduzindo o uso de fungicidas. O éleo de canela na concentracao
0,75 uLmL™" reduz significativamente o crescimento e esporulacdo do patégeno. Os 6leos essenciais ndo interferem na
qualidade pds-colheita de frutos de abacate P. americana Miller.

Palavras-chave: Abacate; Manejo Alternativo; Qualidade Pés-colheita.

Abstract: Anthracnose is a disease caused by the pathogen Colletotrichum gloeosporioides affects avocado fruits (Persea
americana Miller), making them unfit for commercialization. The aim of this study was to determine the effect of essential oils
on the control of anthracnose in avocado fruits and its influence on the physico-chemical quality. The work was conducted at
the Phytopathology Laboratory - UFPB, campus Il. The fruits of avocado were treated with essential oils of lemon grass,
cinnamon, eucalyptus, ricin, copaiba, andiroba, rosemary, canola, clove and flaxseed, which were added to the BDA culture
medium at a concentration of 0.75 uLmL-1 and added to these two drops of Tween 80. In addition to the fungicide
Tiabendazole 400 ml / 100 L added in the BDA medium and the control (pure culture medium). The following were evaluated:
index of mycelial growth rate, conidia production and pathogen severity. The physical-chemical evaluations of the fruits were:
loss of fresh mass; peel strength; pH; SS / AT ratio. The essential oils of cinnamon, lemon grass, eucalyptus, cloves, fennel,
copaiba and rosemary reduce mycelial growth. The oils used show potential as an alternative treatment reducing the use of
fungicides. Cinnamon oil in the concentration 0.75 pLmL-1 significantly reduces the growth and sporulation of the pathogen.
Essential oils do not interfere with post-harvest quality of avocado fruits P. americana Miller.
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INTRODUGAO

O fruto do abacateiro (Persea americana Miller)
pertence ao género Perseada familia Lauraceae, com
provavel origem no México, América Central e Antilhas.
Possui caracteristicas e compostos nutricionais indispensaveis
a saude, sendo este, rico em lipidios, ligado a proteinas,
vitaminas e minerais; além da sua utilizacdo na inddstria
farmacéutica, de cosméticos e de biocombustivel (QIN;
ZHONG, 2016).

No cenéario mundial, o Brasil é considerado o 8% maior
produtor de abacate, essa alta producédo estd relacionada as
mudancas alimentares dos consumidores que buscam cada
vez mais uma alimentacéo saudavel. As condigOes climaticas
favoraveis do Brasil possibilitam elevada producdo do fruto,
que em 2013 produziu aproximadamente 160 mil toneladas de
abacate. Com destaque para o estado de Sdo Paulo com 52%
do total de frutos produzidos no pais em 2013
(AGRIANUAL, 2015; FAO, 2015).

No entanto, ocorrem problemas relacionados a pos-
colheita do abacate, onde o seu amadurecimento acarreta em
alta suscetibilidade & invasdo por patégenos, devido ao
decréscimo de componentes fendlicos, em decorréncia do
amolecimento dos frutos (PHILLIPS et al., 2010). Dentre
esses problemas destaca-se a antracnose, sendo considerada
uma das mais importantes doencgas da cultura, seu agente
causal € o Colletotrichum gloeosporioides, essa doenga ocorre
praticamente em todos os paises produtores de abacate
(SCHAFFER et al., 2013).

Os sintomas da doenca manifestam-se, inicialmente, na
forma de manchas pardo avermelhadas em toda a extensdo do
fruto. As pontuagdes escuras, levemente salientes, sdo
formadas pelos acérvulos do fungo, provocando
amolecimento e escurecimento da polpa, tornando-os
improprios a comercializagdo. O controle quimico é o mais
utilizado para antracnose em frutos, no entanto, com o
aumento de patogenos resistentes a fungicidas e a crescente
preocupacdo com a salde e meio ambiente, tem-se buscado
desenvolver métodos alternativos no manejo de doencas em
plantas (PICCININ et al., 2016).

Nesse contexto, pesquisas relacionadas a utilizacdo de
6leos essenciais na agricultura vém ganhando importancia no
meio cientifico, por apresentarem atividade antimicrobiana
direta ou indugdo de resisténcia, mostrando potencial como
alternativa como alternativa natural aos agrotdxicos,
buscando a conservacdo do meio ambiente, e escoamento de
produtos com maior qualidade ao mercado consumidor
(FERRAZ et al., 2016). Portanto, 0 uso destes produtos no
manejo de doencgas pos-colheita representa uma alternativa
aos quimicos no manejo de microrganismos patogénicos.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
determinar a acdo de Oleos essenciais no manejo da
antracnose em frutos de abacateiro e sua influéncia sobre a
qualidade pds-colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Fitopatologia (LAFIT), do Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal da Paraiba, Campus I, Areia, Paraiba.

Foram utilizados frutos de abacateiro (P. americana
Miller), variedade ‘fortuna’ em estigio de maturacdo verde,

obtidos comercialmente no Centro Estadual de Abastecimento
Sociedade Andnima (CEASA), Campina Grande- PB.

Obtencao do isolado Colletotrichum gloeosporioides

O isolado de C. gloeosporioides foi obtido a partir de
frutos de P. americana Miller, que apresentavam sintomas
tipicos de antracnose. Para isto, os frutos foram desinfestados
e em seguida foi realizado isolamento indireto em meio de
cultura batata-dextrose-agar (BDA), pH 6,0, incubados
durante sete dias sob temperatura de 25 °C e fotoperiodo de
12 horas em estufa tipo B.O.D. (ALFENAS et al., 2016).

Apds sete dias de incubacdo foram identificados e
confirmadas estruturas reprodutivas do patégeno. A cultura
pura do patégeno foi incubada e mantida em meio BDA, pH
6,0, sob temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas. Apds
esse periodo foi realizada a caracterizacdo morfol6gica do
isolado.

Caracterizacdo morfoldgica do isolado in vitro

Nesse ensaio foram utilizados 6leos essenciais obtidos
comercialmente, sendo eles: de capim-limdo (Cymbopogon
citratus), canela (Cinnamomum verum), eucalipto (Eucaliptus
spp.), ricino (Ricinus communis), copaiba (Copaifera sp.),
andiroba (Carapa guianensis), alecrim (Rosmarinus
officinalis L.), canola (Brassica napus L.), cravo (Sygyzium
aromaticum L.) e linhaca (Linum usitatissimum L.)
adicionados ao meio de cultura BDA na concentracdo de 0,75
uL mL™ e adicionado a estes duas gotas de Tween 80, 0 meio
foi vertido em placas de Petri com 9 cm diametro. Além de
dois controles adicionais, a base de fungicida Tiabendazol
(400 ml/100L) acrescido ao meio BDA e o meio de cultura
puro.

Os tratamentos foram dispostos em quatro repeti¢des de
trés placas. No centro das placas de Petri foi adicionado um
disco de 5 mm de didmetro da col6nia fungica pura. Foram
avaliados: indice de velocidade de crescimento micelial
(IVCM): As avaliagbes foram diérias, até o sétimo dia, com
uso de uma régua graduada em milimetros, em dois eixos
ortogonais da placa. O IVCM foi estimado utilizando a
férmula de Oliveira (1991), IVCM= (D-Da)/N, sendo:
IVCM=indice de velocidade de crescimento micelial;
D=diametro médio atual da coldnia; Da=didmetro médio da
coldnia do dia anterior; N=numero de dias ap6s a inoculagdo
na placa de Petri. Foram avaliadas, para cada isolado, quatro
placas com colénias puras do fungo, onde cada placa de Petri
foi considerada como uma repeticdo; Capacidade de
esporulacdo de conidios: A avaliagdo da esporulacdo foi
realizada no periodo de 10-15 dias de idade da col6nia
fangica cultivada em BDA.

A contagem de esporos foi realizada em suspensao
aquosa, obtida pela adi¢do de 10 mL de ADE as placas de
Petri contendo as coldnias puras dos isolados. Com o auxilio
de um pincel de cerdas macias, os esporos foram liberados, a
suspensdo foi filtrada em dupla camada de gaze esterilizada,
quantificados em cdmara de Neubauer (ALFENAS; MAFIA,
2016); Severidade da doenca: ApoOs a retirada da camara
Umida, os sintomas foram quantificados todos os dias durante
12 dias, as lesdes foram medidas através de um paquimetro
digital.
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Inoculagdo de C. gloeosporioides em frutos de abacate
‘fortuna’

Os frutos foram sanitizados com hipoclorito de sodio a
1v/v por 5 min, secos a temperatura ambiente (25 + 2 °C) e
tratados com os seguintes 6leos essenciais: capim-liméo (C.
citratus), canela (C. verum), eucalipto (Eucaliptus spp.),
ricino (R. communis), copaiba (Copaifera sp.), andiroba (C.
guianensis), alecrim (R. officinalis L.), canola (B. napus L.),
cravo (S. aromaticum L.) e linhaga (L. usitatissimum L.) na
concentragdo de 0,75 mL , acrescidas de duas gotas de Tween
80 (dispersante) diluidos em agua destilada esterilizada
(ADE) e os controles adicionais compostos pelo fungicida
Tiabendazol 400 mL/100 L e ADE (sem tratamento). Em
seguida, foram imersos durante 5 minutos em cada
tratamento. Sendo utilizados quatro repeticdes de trés frutos
para cada tratamento.

Apo6s a aplicacdo dos tratamentos os frutos foram
dispostos em bandejas de polipropileno e submetidos a
temperatura 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas durante um
dia. Apos esse periodo, foram realizados ferimentos na regiéo
equatorial em lados opostos nha casca do fruto pelo método de
picada, através de um alfinete esterilizado.

Sobre os frutos tratados foi aspergida, até o ponto de
escorrimento, a suspensédo de esporos obtida através da adigdo
de 10 mL de ADE as colbnias puras do fungo para
composicdo de uma suspensdo de 10° conidios/mL de C.
gloeosporioides. Estes foram incubados em camara Umida,
formada por sacos de polietileno previamente umedecidos
com ADE, durante 48 horas, com temperatura de 25 +2°C e
fotoperiodo de 12 horas.

As avaliagBes pds-colheita consistiram: a) perda de
massa fresca (PMF) obtida a partir do calculo: PM (%) = (Pi-
Pj/ Pi) x100; b) firmeza da casca, determinada por meio de
um penetrémetro digital (N); c) sélidos solUveis totais (Brix)
(IAC, 2005); d) potencial hidrogeniénico (pH) foi
determinado com auxilio de um potenciémetro calibrado com
solugdes tampdo (BREDFORD, 1964); e) acidez titulavel
(AT), utilizando-se uma aliquota de 5 g de polpa, ao qual foi
adicionado 50 mL de &gua destilada e duas gotas do
indicador fenolftaleina alcodlica a 1%. Em seguida, foi
realizada a titulagdo com solugcdo de NaOH a 0,1 N, até o
ponto de viragem (AOAC, 1992) e f) relagdo SS/AT,
determinada com base nas analises de sélidos soltveis (SS)
(AOAC, 1992).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado.
A andlise estatistica dos resultados foi realizada através de
analise de variancia (ANOVA). As médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo
programa estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, é possivel observar que o éleo de canela
apresenta acdo antifingica, de modo que se observa 0 menor
indice de crescimento micelial (1,22 cm), sobressaindo ao
fungicida (1,95 cm). Os tratamentos com os dleos de ricino e
eucalipto diferiram estatisticamente dos demais tratamentos e
da testemunha, com wvalores de 553 e 3,38 cm,
respectivamente.

Pesquisas tém comprovado a eficiéncia dos Oleos
esséncias no manejo de patégenos pds-colheita. Como
exemplo, o 6leo de cravo inibiu em 100% o crescimento do
fungo C. gloeosporioides isolado da manga (PINTO et al.,

2010). Em fruto de pimenteira o éleo de copaiba foi altamente
eficiente sobre o crescimento micelial de C. gloeosporioides
com inibicdo de 100% (SOUSA et al., 2012).

Tabela 1. Indice de Crescimento Micelial (IVCM),
esporulacdo e severidade da doenca causada por
Colletotrichum gloeosporiodes em frutos de abacate (Persea
americana Miller).

Tratamentos IVCM Esporulagéo Severidade
Testemunha 12,16 a 2,50 a 10,02 a
Capim Limao 11,99 a 1,28 ¢ 1,00c
Ricino 553b 1,83b 8,0la
Canela 122¢c 1,69b 6,77 a
Eucalipto 3,38b 0,93c 9,05a
Cravo 12,22 a 1,04c 8,68 a
Erva Doce 12,34 a 0,70c 9,12 a
Copaiba 1191 a 0,70¢ 8,28 a
Alecrim 11,97 a 0,70 ¢ 10,02 a
Fungicida 195¢c 0,70 ¢ 4,65b

CV (%) 25.72 34.73 17.86

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Scott Knott, até 5% de probabilidade.

Na tabelal, observa-se diferenca significativa entre os
tratamentos e o controle positivo com relacdo a esporulacéo
do patégeno. Os 6leos essenciais de capim limao, eucalipto,
cravo, erva-doce, copaiba e alecrim ndo diferiram
estatisticamente do fungicida, apresentando eficiéncia
equivalente. Esses resultados sugerem que a eficiéncia de
6leos essenciais na diminuicdo da esporulacdo do patégeno
pode ser justificada pelo acimulo de compostos fendlicos no
fruto dificultando a entrada do patogeno (ANDRADE;
VIEIRA, 2016).

Em trabalho realizado por Solino et al. (2012),
utilizando dleo de copaiba verificaram redugdo significativa
no didmetro do crescimento micelial até a concentracdo de
1,93 mL L™ O 6leo de copaiba tem efeito fungistatico, que
pode estar associado a existéncia de diterpenos e
sequisterpenos, onde o B-cariofileno e seus Oxidos sdo a
principal substancia que inibem o desenvolvimento dos
fungos.

No parametro severidade da doenca em frutos de
abacate, na Tabela 1, verificou-se diferenca estatistica para o
tratamento com 6leo de capim limdo, demonstrando eficiéncia
na reducdo do ataque do patdgeno, superando o efeito do
fungicida. Em pesquisas, Andrade e Vieira (2016), obtiveram
resultados diferentes com os 6leos essenciais de capim-liméo
e canela onde apresentaram baixa eficiéncia no controle
germinativo de conidios do fungo C. gloeosporioides em
mamoeiro enquanto que os de alecrim e de menta se
despontaram mais eficientes.

Resultados obtidos por Lorenzetti et al. (2011),
corroboram com este trabalho, pois determinaram o efeito de
diferentes 6leos essenciais, dentre eles o capim-limdo e
canela, que foram os mais eficientes sobre a germinacdo de
conidios do fungo Botritis cinérea em morango, chegando a
inibir a germinacéo de isolados resistentes.

A antracnose foi a principal doenca que afetou os frutos
de abacate em trabalhos desenvolvidos por Fischer et al.
(2018), onde relataram que houve menor incidéncia da
doenca (48,9-51,3%) quando os frutos foram tratados com
6leo essencial de capim-limdo e tiabendazol, em relacdo aos
demais tratamentos (60,0-75,4%). Tais tratamentos ainda, ndo
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mostraram correlagcdo da doenca com a avaliagdo parametros
fisico-quimica, demonstrando que o controle ndo se associa
ao amadurecimento tardio do fruto.

Na Tabela 2, observa-se os resultados das andlises
fisico-quimicas, cujos parametros avaliados foram teor de
solidos sollveis - SS (°Brix), pH e acidez titulavel em frutos
de abacate tratados com 06leos essenciais.

Tabela 2. Avaliagdo de Sélidos solUveis (SS), pH e Acidez
Titulavel em frutos de abacate (P. americana Miller) tratados
com oOleos essenciais com Oleos essenciais na dose 0,75
meL'l.

Ry Acidez
Tratamentos SS (°Brix) pH titulavel
Testemunha 5,56 a 6,28 a 0,07b
Fungicida 5,38 a 591b 0,07b
Capim limédo 548 a 6,16 a 0,08 b
Ricino 514 a 6,27 a 0,07b
Canela 5,56 a 6,20 a 0,07b
Eucalipto 5,04 a 6,16 a 0,08 b
Cravo 5,86 a 6,09 a 0,10a
Erva-doce 578a 6,10 a 0,10a
Copaiba 581a 5,96 b 0,10 a
Alecrim 521a 5,96 b 0,08 b
CV (%) 16,14 4,05 23,29

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 1% de probabilidade. Acidez titulavel, foi expressa em % de acido
citrico.

Os teores de Sélidos Sollveis (SS) ndo diferiram
estatisticamente do tratamento controle positivo (Tabela 2).
No entanto, os valores se mantiveram abaixo da media
quando comparados com os padrdes destacados pelo MAPA
(2016). O baixo teor de SS resulta do consumo de aclcares
pelos frutos durante a respiragdo, a medida que ocorre o
avanco da maturacdo essa varidvel tende aumentar em
detrimento aos processos de biossintese ou da degradacéo de
polissacarideos (SILVA et al., 2012).

O pH, mostrou-se estavel em frutos tratados com os
6leos essenciais de capim limdo, ricino, canela, eucalipto,
cravo e erva doce, e ndo houve diferenca estatistica entre as
médias dos mesmos, quando comparados ao tratamento
controle (Tabela 2). Pouca variagdo no pH também foi
verificado por Daiuto et al. (2010), em frutos de abacate
‘Hass’ submetidos a tratamentos fisicos.

Conforme a tabela 2, a acidez titulavel (AT), apresentou
diferengas significativas variando de 0,07 - 0,10% de &cido
citrico. Onde os Oleos de cravo, erva-doce e copaiba
contribuiram para a elevacgdo dos teores de acidez total (10%).
A acidez titulavel tende a decrescer em funcdo da maturacédo
fisioldgica, devido a oxidacdo que ocorre no ciclo dos &cidos
tricarboxilicos (ZAHID et al., 2013).

Para as variaveis perda de massa fresca, firmeza da
casca, relacdo SS/AT ndo foi constado diferenca estatistica
significativa em si. Estes resultados permitem inferir que, os
6leos essenciais utilizados neste trabalho, ndo interferem
negativamente sobre as caracteristicas pds-colheita de frutos
de abacateiro, promovendo manutengdo na qualidade dos
frutos.

CONCLUSOES
O o6leo de canela reduz o crescimento e esporulagdo do
patdgeno C. gloeosporioides in vitro.

Os oOleos essenciais de canela e capim limdo sao
eficientes na reducéo dos sintomas causados pelo patégeno C.
gloeosporioides em frutos de abacate.

Os o6leos essenciais ndo interferem na qualidade pds-
colheita de frutos de abacate.
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