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RESUMO

A viticultura apresenta grande destaque para as cidades de Juazeiro — BA e Petrolina —
PE, sendo responsaveis por cerca de 98% da exportagdo de uvas de mesa desde 2002.
Nesse cenario, a producao de uva ¢ limitada pela podriddo da uva madura (Colletotrichum
spp.), doenca que estabelece a linha de infec¢do na floragao da videira, dificultando seu
controle por fungicidas quimicos. Dessa forma, o objetivo do ensaio foi avaliar o efeito
fungitoxico dos oOleos essenciais (OEs) de bergamota (Citrus reticulata), gengibre
(Zingiber officinale) e melaleuca (Melaleuca alternifolia), assim como o fungicida
quimico comercial (FQC) a base de Ciprodinil + Fludioxonil sobre o fitopatégeno
Colletotrichum spp. em uvas ‘BRS Vitoéria’. O experimento foi conduzido no Laboratorio
de Fitopatologia na Universidade do Estado da Bahia, Campus III, localizado no
municipio de Juazeiro, Bahia. No teste in vitro, os OEs nas dosagens de 0,25, 0,50, 0,75
e 1,00% e¢ o FQC na concentracdo de 0,100 e 0,125% foram adicionados ¢
homogeneizados em meio de cultura BDA; a solug¢do de cada tratamento foi vertida em
cinco repeticdes, onde foi adicionado o disco de micélio. As avaliagdes ocorreram a cada
24 horas para obtengao das varidveis Crescimento Micelial (CM) e Area Abaixo da Curva
de Crescimento Micelial (AACCM). No teste preventivo in vivo, foram utilizados os
mesmos tratamentos e os OEs foram aplicados por nebulizagdo e o quimico por imersao,
onde ap0s a secagem natural foi inoculada a solug¢ao de esporos de Colletotrichum spp.
ajustada a 10° conidios.mL"!; as avaliagdes ocorreram a cada 24 horas através do didmetro
médio da lesdo para obtencao das varidveis a Incidéncia e Severidade da doenga, além da
Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD). Nesse ensaio observou-se a
total inibicdo do CM do Colletotrichum spp. em todas as dosagens do OE de melaleuca e
bergamota a partir da segunda dosagem de 0,50%, onde controlaram de forma mais
eficiente ao controle quimico. Por outro lado, o OE de gengibre manifestou um menor
controle significativo ao fungo em comparagio aos demais OEs e ao controle quimico.
Em relagdo a incidéncia da podriddo da uva madura, o OE de melaleuca a 0,50% foi o
unico tratamento que demonstrou um controle preventivo mais eficiente que o controle
com o FQC e a testemunha, onde estes Gltimos ndo apresentaram distingao. Ademais, os
tratamentos fatoriais dos OEs de gengibre e melaleuca controlaram de forma
significativamente superior a testemunha. Nesse contexto, apenas o OE de bergamota nas
dosagens de 0,25, 0,50 e 0,75% nao diferiram para a severidade da testemunha. Sobre o
AACPD, apenas o OE de melaleuca em 0,50% apresentou uma menor média de
crescimento em comparacao ao controle quimico na dosagem de 0,100%. Os resultados
apresentados nesse ensaio demarcam o OE de melaleuca na concentragdo de 0,50%
controlou preventivamente o aparecimento da doenca, contudo, para o efeito curativo, os
OEs de gengibre e melaleuca foram equivalentes. Além disso, de acordo com a anélise
de regress@o do AACPD, o OE de gengibre tende a controlar de forma mais eficiente o
crescimento médio da doenga em maiores dosagens. Nesse contexto, recomenda-se a
continuagdo do ensaio através do teste de diferentes metodologias de aplicagdo dos OEs.

Palavras-chaves: Controle alternativo; Colletotrichum gloeosporioides; pos-colheita.
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1. INTRODUCAO

O setor de fruticultura destaca-se como um ramo robusto do agronegdcio
brasileiro, apresentando constantes incrementos produtivos devido ao avancgo tecnologico
e as variacdes edafoclimaticas significativas ao longo do pais, o que permite a
diversificacdo de atividades agricolas (Barbieri, 2024). Dessa maneira, o Brasil consegue
atender a alta demanda global com a comercializagdo internacional de uvas,
representando 14% das exportagdes totais de frutas em 2021 (Vitti, 2009; Comexstat,
2023).

Nesse contexto, o Submédio do Vale do Sao Francisco (SBVSF) ¢ composto por
propriedades de diversas dimensdes e atividades produtivas voltadas para a producgdo de
uvas de mesa, sucos ou vinhos, fortalecendo a viticultura como uma pratica geradora de
emprego ¢ renda (Ledo e Carvalho, 2024). Nesta regido, Petrolina - PE e Juazeiro - BA

se destacam, sendo responsaveis por cerca de 98% da exportagdo de uvas de mesa desde

2002 (Comexstat, 2023; Maia et al., 2023).

Em tal cenario, esses estados nordestinos apresentam elevados indices produtivos,
permitindo colheitas durante todo o ano, gracas ao uso de cultivares e porta-enxertos
adaptados as condi¢des edafoclimaticas do semidrido, além do controle de poda, irrigagdo
e tecnologias de regulagdo para ajustar o crescimento vegetativo da videira (Vitis vinifera

L.) (Sartori, 2021).

Para obter frutos de videira que atendam aos padrdes de qualidade do mercado,
especialmente o internacional, ¢ necessario um monitoramento rigoroso durante todo o
ciclo produtivo, uma vez que doengas causadas por fitopatogenos podem resultar em
perdas significativas (Machado e Santos, 2020), afetando diferentes partes da planta,

como tecidos, seiva, frutos e folhas (Morais, 2020).

Dessa forma, o tratamento fitossanitdrio € crucial para evitar infestagdes por
pragas ou contaminagdes por fitopatégenos, como a podriddo da uva madura (Garrido,
2014). A podridao de glomerela, causada principalmente pelo complexo Colletotrichum
gloeosporioides, ¢ uma doenga importante no Brasil, com baixa incidéncia de sua forma
sexuada, Glomerella cingulata, que € essencial para a variagdo genética do fungo
(Giovannini, 2008; Batista e Barbosa, 2022). Outras espécies de Colletotrichum também

sdo responsaveis pela doenca na videira (Zapata et al., 2019; Echeverrigaray et al., 2020).



No SVSF, a podridao de glomerela tem maior incidéncia e severidade durante
periodos de alta temperatura e pluviosidade, especialmente no verdo (Batista e Barbosa,
2022). As uvas sao mais suscetiveis a partir da floragao, com a doenca se tornando visivel
conforme o fruto amadurece e acumula carboidratos (Weir et al., 2012). Os sintomas
incluem depressdes circulares vermelho-amarronzadas e murcha da baga (Garrido, 2014;
Rizzotto, 2015), além de massa de esporos de cor alaranjada-rosada em condi¢des de alta

umidade (Leles et al., 2022).

Devido a visibilidade dos sintomas proxima a colheita, o manejo fitossanitario
com fungicidas ¢ comprometido, j4 que algumas moléculas tém longos intervalos de
seguranga, podendo deixar residuos (Garrido e Botton, 2021). O uso continuo de poucas
moléculas também promove resisténcia nos fitopatégenos (Pereira et al., 2017). A
fruticultura, portanto, deve atender as exigéncias ambientais ¢ de seguranca alimentar

com metodologias seguras (Santos et al., 2023).

Assim, busca-se alternativas de manejo que controlem a doenga sem afetar a
produtividade da cultura (Smaniotto, 2022). O uso de odleos essenciais, compostos
sintetizados pelo metabolismo secundario das plantas e de baixa toxicidade para
mamiferos, destaca-se como uma opg¢do (Martinazzo et al., 2019). Esses compostos
aromaticos volateis tém alto potencial antimicrobiano, possibilitando o controle de
doencas em plantas de maneira sustentavel (Carnelossi et al., 2009; Moutassem et al.,

2019).
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2. REVISAO DE LITERATURA

A videira possivelmente surgiu na Groelandia na era cenozoica, visto que ha
indicios das condi¢des ideais do ambiente e a presenca de plantas semelhantes
fossilizadas na regido. Sendo essa planta inicialmente comercializada pelo Oriente, e em
seguida o continente europeu onde foi exportada para o restante do mundo (Sartori, 2021).
A construgdo de parreirais na histdria se atrelou ndo somente a um viés economico, mas
também em um aspecto cultural e paisagistico, com o objetivo de harmonizar o ambiente

(Cosgrove, 1998).

A partir de 1535, a viticultura foi introduzida no Brasil no periodo colonial, pelos
portugueses e espanhdis com fins principalmente culturais, mas a pratica ¢ amplificada e
atinge destacamento econdomico com as chegadas dos imigrantes italianos no século XIX
(Manica e Pommer, 2006; Manfio, 2019). Estes foram responsaveis pela substituicao das
variedades europeias pelas uvas vindas da América do Norte, como a ‘Isabel’ (Debastiani
et al., 2016). Posteriormente, no inicio do século XX, denota-se um desenvolvimento na
producdo de uvas na regido Sul do Brasil concomitantemente a substituicao da variedade

‘Isabel’ pela ‘Niagéra Branca’ e ‘Seibel II’ (Botelho e Pires, 2009).

A videira ¢ uma planta de clima temperado, logo, origina-se de locais que
apresentam baixas temperaturas no periodo do inverno. Assim, a espécie manifesta um
repouso hibernal como estratégia de sobrevivéncia a esse periodo, tendo como
caracteristica a desfolha para a reducao da respiracao e das atividades metabolicas (Teoro,
2011; Anzanello, 2012), sendo necessario um acimulo de horas-frio em temperaturas
inferiores a 7,2°C para que a planta possa sair de seu estado de dorméncia e inicie o seu

novo ciclo (Sperling, 2021; Couto e Sezerino, 2022).

Por outro lado, a viticultura subtropical e tropical ¢ demarcada por nao apresentar
as horas frio necessarias para a superacao da dorméncia pela planta, reduzindo assim a
sua brotagdo (Postingher, 2023). Portanto, sdo necessarias a adoc¢ao de técnicas culturais
€ quimicas que promovam a superagdo desse estidgio sem que ocorra uma redugdo
produtiva pela espécie (Fracaro et al., 2004; Garrido e Angelotti 2011). Nesse sentido e
em um contexto nacional, as cultivares de uva sempre se mantiveram limitadas a regiao

Sul, contudo, a implementagdo de uma variedade mais resistente as condi¢des climaticas
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do Nordeste, chamada de ‘Italia’, no Vale do Sub-Médio do Sao Francisco em meados de

1960, simboliza o inicio da viticultura tropical no Brasil (Wendler, 2009).

A videira esta introduzida no género Vitis, sendo esse um termo amplo que reune
mais de 60 espécies ao redor do mundo, dividindo-se nos subgéneros Muscadiena e
Euvitis (Souza, 2013; Postingher, 2023). Quanto a sua morfologia, a videira apresenta
flores pequenas, sendo em sua maioria completas. Apresenta um crescimento de folhas
alternada no mesmo ramo, onde hd uma maior concentracdo de estdmatos na parte
abaxial. E o seu fruto ¢ uma baga que se aglomera em cachos de formatos distintos de

acordo com a variedade (Maia e Kuhn, 2001).

Nesse cenario, a viticultura ¢ uma pratica agricola que envolve a produgdo de
diferentes espécies de uvas, tais como a Vitis vinifera L., Vitis labrusca L. e hibridos, na
qual essas apresentam elevado nimero de variedades (Tecchio ef al., 2020). Dessa forma,
sdo ofertados uma ampla variagao de frutos ao mercado, alguns destinados a producao de
vinhos e outros ao consumo in natura, podendo apresentar ou nao sementes (Alonso et
al.,2024). Outrossim, os plantios de uvas em variadas condi¢des edafocimaticas do Brasil
também promovem divergéncias nas caracteristicas do fruto nos diferentes parreirais pelo

pais (Malinovski et al., 2021; Barbieri, 2024).

A viticultura manifesta-se como forte ramo do agronegocio brasileiro, tendo em
sua comercializagdo internacional de uvas um retorno de 14% do integral exportado com
frutas em 2021 (Vitti, 2009; Comexstat, 2023). A produ¢do nacional de uvas em 2021
correspondeu a 1,7 milhdo de tonelada, onde a triplice Rio Grande do Sul, Pernambuco e
Bahia foram os principais estados produtores, com participagdo do rendimento total de
56,5%, 15,3% e 8,9% respectivamente (IBGE, 2022). Assim, percebe-se que a viticultura
¢ uma atividade de importancia socioecondmica e sustentavel a pequenas propriedades

no meio rural em distintas localidades no Brasil (Silva et al., 2019; Cella et al., 2021).

Apesar da alta produgdo de uvas pelo Rio Grande do Sul, observa-se que seus
frutos sdo principalmente destinados a fabrica¢do de vinhos de mesa e suco de uva (Mello
e Machado, 2022). Por outro lado, o Submédio do Vale do Sao Francisco (SVSF) ¢
destacado pela exportacdo de uvas de mesa, na qual as cidades de Petrolina — PE e
Juazeiro — BA sdo responsaveis por cerca de 98% da exportagdo de uvas de mesa desde

2002 (Comexstat, 2023; Maia et al., 2023). Além disso, nessa regido as propriedades
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apresentam variadas dimensoes e atividades produtivas destinadas também a produ¢do
sucos ou vinhos, solidificando a pratica capaz de gerar emprego e renda (Ledo e Carvalho,

2024).

Nesse contexto, ambos os estados do Nordeste brasileiro exprimem elevados
resultados produtivos, permitindo a colheita em qualquer dia do ano, devido a utilizagao
de cultivares e porta-enxertos adaptados as condi¢des edafoclimaticas do semidrido, além
do controle da poda, da irrigagdo e de tecnologias de regulagdo do crescimento vegetativo
da videira (Sartori, 2021). Por outro lado, na regido Sul e Sudeste, ¢ majoritariamente
adotado o sistema convencional de cultivo, ocasionando a concentragdo das colheitas
entre o final de janeiro e inicio de margo (Bevilaquia, 1995; Pedro Junior e Hernandes,

2020; Sartori, 2021).

Para a obteng¢ao dos frutos de videira que atendam ao padrao de qualidade exigido
pelo mercado, principalmente a nivel internacional, o monitoramento de enfermidades ¢
refor¢ado durante todo o ciclo produtivo, visto que as doengas causadas por fitopatdgenos
podem acarretar em notéaveis perdas produtivas, por causarem danos a diversas segdes da
planta, como tecidos, seiva bruta e elaborada, frutos, folhas entre outros (Machado e

Santos, 2020; Morais, 2020).

Deste modo, o tratamento fitossanitario se torna essencial para se evitar
infestacdes por pragas ou contaminagdo por fitopatogenos, como a podriddo da uva
madura ou podridao de glomerela (Colletotrichum gloeosporioides, fase assexual ou
incompleta da G. cingulata), antracnose (Elsinoé ampelina de Bary Shear), mildio
(Plasmopara viticola Berk. & Curt), oidio (Uncinula necator Schw. Burrill), escoriose
(Phomopsis viticola Reddick Sacc.), podridao-cinzenta (Botryotinia fuckeliana de Bary
Whetzel) entre outras (Garrido, 2014).

Dentre essas enfermidades, a podridao de glomerela ¢ uma doenca que apresenta
diversos agentes causais, sendo o C. gloeosporioides o maior responsavel das epidemias
no Brasil, j& a sua forma sexuada, G. cingulata, apresenta baixa incidéncia no pais,
contudo ¢ fundamental para o que o fungo apresente variacao genética devido a sua forma
reprodutiva (Giovannini, 2008; Batista e Barbosa, 2022). Entre esses agentes causais, as
espécies Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds, Colletotrichum boninense Moriwaki,

Toy. Sato e Tsukib, Colletotrichum viniferum L.J. Peng, L. Cai, K.D. Hyde e ZY Liu,
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Colletotrichum fructicola Prihastuti, Colletotrichum aenigma B. Weir ¢ P.R. e
Colletotrichum siamense Phoulivong, L. Cai e K.D. Hyde também sdo responsaveis por

causar a doenca em videira (Zapata et al., 2019; Echeverrigaray et al., 2020).

A maior disseminac¢do desses fitopatogenos ocorre por distintos fatores, como a
implementa¢do de mudas sintomaticas, respingos de chuvas sobre a massa de esporos
hidrossoluvel, fluxo de insetos pelo parreiral, materiais contaminados e através de
hospedeiros alternativos (Kimati et al., 1997; Batista e Barbosa, 2022). Dessa maneira,
os agentes causais permanecem em estado quiescente na area produtiva até que a
temperatura (20 — 30°C) e a umidade relativa (>90%) estejam favoraveis a frutificagdo ou
formagao de acérvulos para a producao de esporos, correspondendo a época de verdo no

SVSF (Smaniotto, 2022; Hsieh et al., 2023).

E nesse periodo que as uvas sdo mais suscetiveis a infec¢io por glomerela, na qual
a formagdo da linha de infeccdo pode ocorrer a partir da floragdo, onde os fungos
permanecem em estado dormente, sem manifestar sintomatologia tipica (Weir et al.,
2012). Conforme as bagas apresentam um aumento gradual da relacao carboidratos e
acidez titulavel, nota-se a formagao dos sintomas, demarcado pelas depressdes circulares
de colorag¢do vermelho amarronzadas, murcha geral e necrose da baga além do actimulo
da massa de esporos no fruto de coloragao alaranjada rosacea (Figura 01) (Garrido, 2014;

Rizzotto, 2015; Leles et al., 2022).

Figura 1. Podriddo da uva madura causada por Colletotrichum spp. em uva ‘BRS Vitoria’. A —
Depressoes circulares em bagas de uva; B — Necrose e massa de esporos de Colletotrichum spp.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Esses fitopatogenos sdo capazes de sobreviver nas bainhas de folhas, gemas,

fragmentos de pedunculos, engagos e bagas contaminadas, onde esses materiais devem
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ser removidos do parreiral e em seguida compostados, enterrados ou queimados para que
ndo ocorra a disseminagao para tecidos sadios da planta (Garrido e Botton, 2015). Durante
a germinacdo dos conidios ha a formagao dos apressorios que penetram a cuticula das
bagas ainda verdes, onde esse comportamento do Colletotrichum spp. também ¢
observado em outros hospedeiros, como manga, maga e abacate (Kimati et al., 1997). Os
esporos sdo transparentes com distintas dimensdes entre 3,5 — 6 e 12 — 21um (Garrido e

Gava, 2014; Smaniotto, 2022).

Nesse contexto, se observa a ampla implementagao de uma variedade fruto do
cruzamento da CNPUV 681-29 e ‘BRS Linda’ em 2004, denominada ‘BRS Vitoéria’, na
qual s6 foi langada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria em 2012 (Maia et
al.,2012). Esta cultivar ¢ considerada vigorosa, com alta fertilidade de gemas, com dois
cachos por planta, adaptabilidade climética, produtividade superior a 30 t.ha™! além de
resisténcia a rachaduras (Ledo e Lima, 2016). Foi principalmente implementada por
apresentar elevada tolerancia ao mildio, barateando assim os custos de producao, contudo,
essa variedade apresenta elevada suscetibilidade a podridao da uva madura (Maia et al.,
2015). Entretanto, a partir de 2020 epidemias da podridao da uva madura se tornaram

frequentes na regido do SVSF (Batista e Barbosa, 2020).

Em virtude de a sintomatologia tornar-se mais evidente proxima a colheita dos
frutos, o manejo fitossanitario com fungicidas quimicos ¢ prejudicado, visto que algumas
moléculas apresentam intervalo de seguranca elevado e podem acarretar na presenga de
residuo nos cachos (Garrido e Botton, 2021). Simultaneamente, o uso continuado de uma
baixa variedade de moléculas, promove a inducdo de resisténcia pelos microrganismos

fitopatogénicos (Pereira et al., 2017).

Assim, torna-se evidente o papel essencial de uma fruticultura que produza
alimentos que atendam as exigéncias ambientais ¢ a seguranga alimentar, através de
metodologias de controle seguras aos seres humanos (Santos et al., 2023), visto que ha
uma crescente preocupacdo ambiental pelo uso excessivo de agroquimicos,
principalmente pelos possiveis impactos a saide humana, na qual esses compostos
apresentam elevada meia vida, podendo causar uma contaminagao dos alimentos, solo e

fontes de agua (Lima, 2010). Além disso, a contamina¢do humana pode ocorrer de forma
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direta, pelo contato com os principios ativos, ou de forma indireta, pelo consumo da agua

ou alimentos contaminados (Moreira et al., 2002; Ismael et al., 2015).

Por outro lado, os padrdes comerciais estabelecidos sobre os paises exportadores,
na qual os parametros impostos por protocolos de certificacdo internacionais, tornam-se
condi¢do fundamental para a exportagdo para grandes varejistas no mercado estrangeiro
(Goulart, 2011). Como a producao de uvas de mesa do SVSF ¢ ativamente destinada a
exportacdo, deve-se atender aos protocolos internacionais, na qual busca-se alternativas
de manejo capazes de promover o controle da podridao da uva madura, de forma que nao
prejudique ou altere de forma qualitativa a produ¢do de uva na regido (Goulart, 2011;
Smaniotto, 2022). Dessa forma, o uso de produtos naturais tem recebido suporte de
politicas publicas, gracas a sua sustentabilidade e capacidade antimicrobiana (Almeida et

al., 2020).

Nesse contexto, destaca-se os 6leos essenciais que sdo compostos volateis,
liquidos e bioativos, obtidos através de distintos orgdos da planta, formados
principalmente por ésteres de 4acidos graxos, terpenos, fenilpropanonas e alcoois
aldeidados (Carnelossi et al., 2009; Moutassem, et al., 2019), produzidos pelo
metabolismo secundario das plantas com propriedades inseticidas, bactericidas e
fungicidas, além de ter uma baixa toxicidade a mamiferos (Bakalli et al., 2008;

Martinazzo et al., 2019).
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3. OBJETIVOS
3.1  Objetivo geral

Avaliar o efeito fungitoxico dos Oleos essenciais de bergamota, gengibre e
melaleuca, assim como o grupo quimico Ciprodinil + Fludioxonil sobre o fitopatdgeno

Colletotrichum spp. em uva ‘BRS Vitdria’.
3.2 Objetivos especificos

Analisar o efeito inibitdrio in vitro do fitopatdégeno através do contato com os
Oleos essenciais de bergamota, gengibre e melaleuca, e grupo quimico Ciprodinil +

Fludioxonil;

Testar o controle preventivo in vivo da podriddo da uva madura em uvas ‘BRS
Vitéria’ com aplicagdo dos Oleos essenciais de bergamota, gengibre e melaleuca pelo
método de nebulizagdo, e grupo quimico Ciprodinil + Fludioxonil pelo método de

imersdo dos cachos de uva.
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4.  MATERIAL E METODOS
4.1  Obtencao do fitopatogeno

Foram colhidos cachos de uva ‘BRS Vitéria’ com sintomatologia tipica de
podridao de glomerela em fazendas localizadas no municipio de Juazeiro — BA e Petrolina
— PE. Em seguida, o material infectado foi levado ao Laboratério de Fitopatologia na
Universidade do Estado da Bahia, Campus IlII, localizado no municipio de Juazeiro,

Babhia.

Para a consecucao do isolamento, os frutos foram lavados com detergente e agua
corrente para se remover microrganismos saprofiticos e contaminantes, em seguida
secdes de tecido foram destacadas da regido de transi¢do da doenca e do tecido sadio com
auxilio de um bisturi. No interior de uma camara de fluxo laminar, os fragmentos cortados
dos cachos passaram pelo processo de desinfestagdo: 1 minuto em alcool 70%, 1 minuto
hipoclorito 1,5%, trés lavagens de 30 segundos em agua destilada esterilizada (ADE) e

posicionamento em papel filtro autoclavado para remocdo do excesso de agua.

Em seguida, esses fragmentos foram posicionados no interior de placas de Petri
contendo meio de cultura a base de batata, dextrose e agar (BDA) (200g de batata, 20g
de dextrose, 18g de agar, 1000mL de agua destilada) com antibidtico tetraciclina
(0,01g.100mL"! de BDA) para evitar contaminagdo por bactérias. As placas de Petri foram
incubadas em camara tipo BOD, onde permaneceram por 1 semana sob temperatura de
28°C e fotoperiodo de 12 horas. Os microrganismos isolados foram identificados a nivel

de género através do teste de lamina (Luz, 2011).
4.2  Teste de patogenicidade

Coletou-se cachos sadios de uva ‘BRS Vitoria’ em ponto de maturacdo adequado
para colheita em fazendas localizadas no municipio de Juazeiro — BA e Petrolina — PE.
Para a execucao do teste, 10 cachos foram lavados em 4gua corrente, mantidos em solucao
com 1,5% de hipoclorito de sdédio por 10 minutos, enxaguados duas vezes em ADE e em

seguida secos com ajuda de papel toalha.

Os frutos foram inoculados com isolados Colletotrichum spp. obtidos através de
placas puras de 9 dias apds o isolamento supracitado. Apenas 5 cachos foram inoculados,

onde em cada, perfurou-se 10 bagas com alfinete entomolégico esterilizado, em seguida,
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adicionou-se solu¢do de esporos ajustada a 10° conidios.mL™!. O 5 cachos restantes nio
foram inoculados. Em seguida, as uvas foram acondicionadas em camara Umida,
composto de saco plastico e um chumacgo de algodao umedecido por ADE. Apos 7 dias,
caso a testemunha ndo manifestasse sintomas, o fungo foi reisolado dos frutos inoculados,

completando-se os postulados de Koch (Lima et al., 2003).

Preservou-se as colonias reisoladas do microrganismo através do método de
Castellani, na qual consiste na esterilizagao de tubos de Eppendorf com 2 mL de ADE,
onde os discos de micélio do fungo sdo postos no seu interior, em seguida foram

rosqueados e vedados com plastico filme (Urdanetta e Lacaz, 1965).
4.3  Testein vitro

Para avaliagdo do potencial inibitério do crescimento micelial do patégeno
Colletotrichum sp., testou-se os OEs de bergamota, gengibre e melaleuca em 4
concentragdes crescentes, além do controle quimico com o FQC (Ciprodinil +
Fludioxonil) em duas dosagens (Tabela 1).

Tabela 1: Tratamentos utilizados para avaliar a agdo in vitro ¢ in vivo dos OE de bergamota, gengibre ¢

melaleuca e FQC (Ciprodinil + Fludioxonil) sobre o fitopatdogeno causador da podridao de glomerela em

uva (Colletotrichum spp.)

DOSAGENS
PRODUTOS TRATAMENTOS - -
In vitro In vivo

- T1 - -

OE de Bergamota T2Cl1 0,25% em BDA 0,25% em ADE
OE de Bergamota T2C2 0,50% em BDA 0,50% em ADE
OE de Bergamota T2C3 0,75% em BDA 0,75% em ADE
OE de Bergamota T2C4 1,00% em BDA 1,00% em ADE
OE de Gengibre T3Cl1 0,25% em BDA 0,25% em ADE
OE de Gengibre T3C2 0,50% em BDA 0,50% em ADE
OE de Gengibre T3C3 0,75% em BDA 0,75% em ADE
OE de Gengibre T3C4 1,00% em BDA 1,00% em ADE
OE de Melaleuca T4C1 0,25% em BDA 0,25% em ADE
OE de Melaleuca T4C2 0,50% em BDA 0,50% em ADE
OE de Melaleuca T4C3 0,75% em BDA 0,75% em ADE
OE de Melaleuca T4C4 1,00% em BDA 1,00% em ADE
FQC T5Cl1 0,100% em BDA 0,100% em ADE
FQC T5C2 0,125% em BDA  0,125% em ADE

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Com o meio de cultura BDA ainda em estado liquido, ajustou-se cada
concentragdo em Erlenmeyer, retirando um volume de BDA e adicionando o mesmo
volume do fungicida ou OE correspondente ao tratamento, cada dose foi emulsionado
tween? (1:1) e a solucdo dividida em cinco placas de Petri correspondentes a cada
tratamento. As placas permaneceram resfriando em camera de fluxo laminar por 20

minutos.

Apos solidificar, discos de dgar com 5 mm de diametro provenientes de uma
cultura pura de 7 dias de crescimento foram retirados da parte mais periféricas da placa
de Petri e adicionados no centro de uma placa de Petri em cada repeticao dos tratamentos.
As placas de Petri foram flambadas nas bordas e vedadas com pléstico filme, onde foram
mantidas em estufa BOD a uma temperatura de &+ 25°C e fotoperiodo de 12 horas por 7
dias, periodo que levou para o crescimento do fitopatdogeno ser do tamanho da propria

placa de Petri.

As avaliagdes foram executadas periodicamente a cada 24 horas, medindo o
diametro médio da colonia em cada tratamento. Avaliou-se o verso das placas de Petri,
com o auxilio de uma régua e um pincel, sendo feitos 4 pontos nas extremidades das
colonias, pontos estes que se tragados até o centro da circunferéncia, formaram
aproximadamente um angulo reto; mediu-se o didmetro nos dois sentidos e foi comparado
com o crescimento das coldnias nas placas de Petri das testemunhas, onde em cada

repeticao subtraiu-se 5 mm, referentes ao diametro do disco do in6éculo.

As variaveis analisadas foram: 1. Crescimento Micelial (CM); 2. Area Abaixo da
Curva de Crescimento Micelial (AACCM) utilizando a férmula: AACCM = X (yi +
yi+1)/(2.dti), onde y; e yi+1 sdo os valores de crescimento da coldnia observados em duas

avaliacdes consecutivas ¢ dti o intervalo entre as avaliacoes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
com tratamentos adicionais 3 x 4 + 3, da seguinte forma: trés tipos de OEs em quatro
concentragdes distintas e crescentes; além de duas concentragdes de Ciprodinil +
Fludioxonil e a testemunha que ndo se utilizou nenhum produto, totalizando quinze
tratamentos. Utilizou-se cinco repetigdes por tratamento, sendo a unidade experimental

constituida por uma placa de Petri.

4.4  Teste preventivo in vivo
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Para avaliacdo preventiva do crescimento da doenga podriddo-uva-madura em
cachos de uva ‘BRS Vitoria’, foi realizada a nebulizacdo dos cachos de uvas por 7,5
minutos com os OEs de bergamota, gengibre ¢ melaleuca em variadas concentragdes,
além do controle por imersdao por 1 minuto do FQC a base de Ciprodinil + Fludioxonil

em duas dosagens (Tabela 1).

Os frutos foram obtidos da mesma valvula de plantio € com o mesmo estagio de
maturacao de areas que ndo apresentem historico da doenga. Logo apos, os cachos foram
encaminhados ao Laboratorio de Fitopatologia na Universidade do Estado da Bahia,

Campus I1I, localizado no municipio de Juazeiro, Bahia.

Para a obten¢ao do indculo, utilizou-se coldnias virulentas de Colletotrichum spp.
obtidas com 9 dias de crescimento. A solucao de esporos foi confeccionada adicionando-
se ADE as placas de Petri contendo o isolado, espalhando-a com auxilio de alga de
Drigalski, facilitando assim a raspagem da placa, em seguida, a solugdo resultante foi
filtrada em gaze e depositada em recipiente autoclavado. Posteriormente, a solugdo de
esporos foi contada e ajustada a concentragdo de 10° conidios.mL™! com auxilio de uma

camara de Neubauer.

Os cachos foram lavados em 4gua corrente, imersos em solugdo com 1,5% de
hipoclorito de sédio por 10 minutos, apds isso, foram enxaguados duas vezes em ADE e
secos com auxilio de papel toalha. Apds a sanitizacdo, aplicagdo do controle preventivo
e secagem natural das uvas, em cada cacho se marcou 10 bagas que foram perfuradas em
torno de 1 mm com auxilio de alfinete entomoldgico, onde através desses ferimentos, se

depositou 10 pL da solugdo de esporos ja ajustada.

Em seguida, as uvas foram acondicionadas em cdmara umida a 25 °C e 80% de
umidade relativa, composta de saco plastico um chumago de algodao umedecido por
ADE, na qual foram mantidas pelo periodo de 7 dias. As avaliagdes foram realizadas
periodicamente a cada 24 horas, determinando o didmetro médio da lesdo, com auxilio de
uma régua graduada em centimetros, medindo-se o didmetro em dois sentidos opostos,

formando preferencialmente um angulo reto entre as medigoes.

As varidveis analisadas foram: 1. Incidéncia (INC); 2. Severidade da doenca

(SEV); e 3. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD) utilizando a
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formula: AACPD = X (yi + yi+1)/(2.dti), onde y; e yi+1 sdo os valores de crescimento da

lesdo observados em duas avaliagdes consecutivas ¢ dti o intervalo entre as avaliagoes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
com tratamentos adicionais 3 x 4 + 3, da seguinte forma: trés tipos de OEs em quatro
concentragdes distintas; além de duas concentracdes de Ciprodinil + Fludioxonil e a
testemunha que ndo se utilizou nenhum produto, totalizando quinze tratamentos e cinco

repeti¢cdes por tratamento, sendo a unidade experimental constituida por 10 bagas de uvas.
4.5  Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de varidncia e quando significativos
(p<0,05), as médias do CM, INC e SEV foram comparadas pelo teste de Tukey e teste de
Dunnett a 5% de probabilidade, ja a AACCM e AACPD foram submetidos a analise de
regressao, sendo selecionado os modelos com base no coeficiente de determinagao (R?).

Ambeas as andlises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico AgroEstat.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Controle in vitro

De acordo com a andlise de varidncia para o ensaio in vitro, os dados de
crescimento micelial de Colletotrichum spp. estdo expressos na sétima avaliagao (AV7)
(Tabela 02). Observou-se um desenvolvimento do Colletotrichum spp. em todos os
tratamentos adicionais, na qual o FQC em ambas as dosagens demonstrou um controle
ineficiente quando comparado a todas as concentragdes do OE de melaleuca e ao OE de
bergamota a partir da concentragdo de 0,50% que apresentaram inibi¢do total do

desenvolvimento do fitopatdgeno em meio de cultura.

Por outro lado, os controles quimicos manifestaram um desenvolvimento
significativamente inferior quando comparados aos OEs de gengibre em todas as
dosagens e ao de bergamota em sua menor concentragdo. Corroborando com Schnabel et
al. (2021), onde o Fludioxonil, uma das moléculas que compdem o fungicida, controlou
cepas de C. gloeosporioides, C. theobromicola e C. acutatum em concentragdes inferiores
as utilizadas no experimento. Ainda, Rebello et al. (2022) apontam que o Fludioxonil e o

Ciprodinil apresentam efeito fungitdxico para espécies do género Colletotrichum.

Segundo Gao et al. (2017), muitas espécies de Colletotrichum spp. manifestam
resisténcia ao Fludioxonil; na qual apenas o Ciprodinil atua como fungicida. Nesse
sentido, Peres ef al. (2010) apontam que o controle 6timo do fitopatégeno por Ciprodinil
embora seja eficiente, apresenta uma baixa janela de eficiéncia. Paralelamente, Li e Xiao
(2008) apontam a presenga de cepas resistentes ao Fludioxonil em outros fungos, como o

Penicillium expasum.

O OE de bergamota ndo apresentou crescimento a partir da dosagem de 0,50% e
diferiu da testemunha. Por ser um produto natural, seus compostos apresentam uma a¢ao
antifingica em espécies do género Colletotrichum, atuando na produg¢dao da enzima
quitina sintase pelo microrganismo, favorecendo uma degradagdo gradual da parede
celular do fitopatdogeno (Kulkarni et al., 2022). Resultado similar ao encontrado por
Hendges et al. (2020), indicaram que o OE de bergamota na concentragdo de 0,25% nao
foi capaz de controlar em totalidade o microrganismo Alternaria solani; esse produto
natural ¢ composto principalmente por limoneno e linalol, na qual sdo principios ativos

com efeito fungitoxico (Tundis et al., 2012).
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Ja o OE de melaleuca manifestou diferenca significativa para a testemunha, com
essa ultima manifestando maiores valores. Distintamente ao apresentado por Kiranmayee
et al. (2020), onde o OE nao controlou o crescimento do fungo C. gloeosporioides em
placa de Petri nas dosagens de 0,50 e 1,00%. Por outro lado, Souza ef al. (2015) apontam
que o OE de melaleuca apresentou efeito fungicida para Cercospora beticola. Assim
como Silva et al. (2018) atestou que o OE de melaleuca, cravo, eucalipto, coco e hortela

tém o mesmo comportamento significativo para o controle de C. gloeosporioides.

De acordo com Aratjo et al. (2019), o OE de melaleuca em condicdes in vitro
apresenta capacidade de substituicdo de fungicidas sintéticos, principalmente pela
presenca dos compostos mais incidentes como Terpinen-4-ol e gammaterpinene, mas
também por acdo do a-terpinene, y-terpinene e 1,8-cineole que atuam com efeito
fungitoxico. Nesse sentido, esses compostos atuam na peroxidacao lipidica e inibigcdo da
biossintese do ergosterol, causando danos permanentes a integridade da membrana
plasmatica do fungo, ocasionando em perdas de material intracelular (Cox et al., 2000;

Carson et al., 2006).

Conforme abordado por Kulkarni et al. (2022), o OE de bergamota ¢ composto
por muitas moléculas, contudo, thymol, carvacrol e cinnamyl carbanilato estdo em maior
percentual respectivamente; sao necessarios 4 uL. desse OE em cada placa de Petri
contendo 15 mL de BDA para que apresente um efeito fungicida, ou seja, uma dosagem
de cerca de 0,026%. Contudo, nesse ensaio o controle s6 foi observado a partir da

dosagem de 0,50%.

Segundo Nazzaro et al. (2017), OEs s3o misturas complexas formadas
principalmente por terpenos, como 0s monoterpenos e sesquiterpenos, na qual apresentam
diversos usos no campo da farmécia e fitopatologia. Com isso, Poudel et al. (2022)
apontam que o OE de gengibre tem de forma majoritaria em sua composicao o-
zingibereno, geranial e sesquifelandreno, onde esses compostos tém a¢do antimicrobiana
(Erdogan, 2022). Outrossim, Abdullahi ez al. (2020) apontam que o OE de gengibre em
0,5 e 0,6% atingiram inibi¢ao de 100% para variadas espécies fungicas, mas isso ndo foi

observado nesse ensaio em nenhuma dosagem para Colletotrichum spp.

O OE de melaleuca controlou de forma total a coldnia do fitopatégeno na menor

concentragdo, na qual diferiu significativamente dos 6leos de gengibre e bergamota, com
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este ultimo com crescimento intermediario. Contudo, nota-se uma semelhanca
significativa dos OEs de melaleuca e de bergamota a partir da concentragao de 0,50%,
com esses manifestando desenvolvimento do Colletotrichum spp. em placa de Petri
inferior aos tratamentos com o OE de gengibre em todas as dosagens. Assim sendo,
obtém-se uma proporc¢ao de 1:2 de melaleuca em relagdo a bergamota para se obter um

controle total do microrganismo em meio de cultura.

Tabela 2. Crescimento Micelial (CM) ao sétimo dia de avaliagdo do fitopatogeno Colletotrichum spp. em
placa de Petri, tratadas com os 6leos essenciais de bergamota, gengibre e melaleuca, e FQC (Ciprodinil +
Fludioxonil) em distintas concentragdes.

AV7 Concentracoes
Tratamentos 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%
Bergamota 3,67 Ab 0,00**  Bb 0,00**  Bb 0,00%*  Bb
Gengibre 5,27%%  Aa 4,14**  Ba 3,83*  BCa  3,55** Ca
Melaleuca 0,00%  Ac 0,00**  Ab 0,00**  Ab 0,00%**  Ab

Testemunha 6,05a
FQC 0,100% 0,19b
FQC 0,125% 0,15b

Meédias seguidas por mesma letra, mintscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05);
Médias seguidas por *, " e * indicam diferenga para os tratamentos adicionais testemunha, FQC 0,100% e
FQC 0,125% respectivamente pelo teste de Dunnet (p<0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Em suma, a evolugdo do CM do fitopatégeno em placa pode ser observada através
de um heatmap em uma escala tricolor (Figura 02). Nota-se que para alguns tratamentos,
no decorrer das avaliacdes, houve um crescimento em placa do fungo até¢ a ultima
avaliacdo. Assim ¢ possivel observar que a testemunha manifestou uma evolugdo
continua da colonia, assim como o OE de bergamota em 0,25% e gengibre em todas as
dosagens. Por outro lado, o Colletotrichum spp. tratado com o fungicida quimico a base
de Fludioxonil e Ciprodinil na menor e maior dosagem, s6 desempenharam um controle

do crescimento até a quinta e sexta avaliagdo respectivamente.

No OE de gengibre ¢ notoria a variacdo da escala de cor conforme as avaliagdes
se sucederam, além disso, o aumento da dosagem desse produto natural também causou
uma inibi¢do do desenvolvimento do fitopatogeno em meio de cultura BDA. Assim
sendo, cada OE apresenta uma variagdo de composi¢ao, mesmo se tratando da obtencao
desse produto natural em diferentes plantas da mesma espécie; além disso, cada cepa de

microrganismo se comporta de forma distinta com cada OE (Radice ef al., 2022).



25

Figura 2. Influéncia dos dleos essenciais de bergamota, gengibre e melaleuca nas dosagens de 0,25, 0,50,
0,75 ¢ 1,00% e FQC (Ciprodinil + Fludioxonil) em duas concentragdes sobre o crescimento micelial (cm)
de Colletotrichum spp. em meio de cultura BDA em 7 dias.

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Testemunha )
Bergamota 0,25%
Bergamota 0,50%
Bergamota 0,75%
Bergamota 1,00%
Gengibre 0,25%
Gengibre 0,50%
Gengibre 0,75%
Gengibre 1,00%
Melaleuca 0,25%
Melaleuca 0,50%
Melaleuca 0,75%
Melaleuca 1,00%
FQC 0,100%
FQC 0,125%

0 3,03 6,05
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Nesse contexto, Silva (2024), obteve o controle efetivo para C. musae com a
concentracdo de 0,094% do OE de gengibre, mas apresentou apenas um efeito
fungistatico, ndo fungicida; além disso, apesar do menor controle sobre o crescimento
micelial, se observou uma redu¢do da germinagao dos esporos pelo OE de gengibre. Por
outro lado, Abdullahi et al. (2020), observaram a inibicdo completa de Fusarium
oxysporum, Colletotrichum falcatum e Pyricularia oryzae em concentragdes de 0,5 e

0,6%.

Também se observa que o OE de bergamota a partir de 0,50% inibiu em totalidade
o crescimento do agente causal da podriddao da uva madura. Paralelamente, o OE de

melaleuca inibiu com totalidade o crescimento do Colletotrichum spp. em todas as
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concentragdes, demarcando um controle eficiente a partir da menor dosagem. Resultados
ndo corroboram com Silva et al. (2018), onde o OE de melaleuca desempenhou apenas
um controle inicial do desenvolvimento do C. gloeosporioides, mas manifestou um
crescimento no decorrer das avaliagdes. Por outro lado, Martins et al. (2010) observou o
efeito fungitoxico do OE de melaleuca sobre Macrophomina phaseolina, Sclerotinia
sclerotiorum e Alternaria alternata. Além disso, Ogbebor et al. (2007) apontam que a
concentracdo minima do OE de melaleuca ¢ de 0,80% para que iniba 99,2% do
crescimento do fungo; maior que o triplo da menor dosagem utilizada nesse ensaio, na

qual foi suficiente para inibir em totalidade o crescimento do fitopatégeno.

Em relagdo a AACCM (Tabela 03), observou-se que a testemunha manifestou
maiores resultados em comparagdo a todos os tratamentos, fatoriais e adicionais; na qual
estes apresentaram um controle eficiente quando comparados ao tratamento controle.
Contudo, apesar desses tratamentos diferirem entre si, a menor dosagem de 0,25% do OE
de melaleuca performou melhor em comparagdo aos demais OEs, porém, ndo diferiu
significativamente dos tratamentos adicionais a base do FQC; com estes ultimos
reduzindo mais satisfatoriamente a AACCM que os OEs de bergamota e gengibre nessa

mesma dosagem.

No restante das concentragdes dos OEs, apenas o gengibre apresentou crescimento
do microrganismo, distintamente de bergamota e melaleuca, na qual ndo diferiram
significativamente do controle quimico em ambas as dosagens. O OE de bergamota
diferiu de forma significativa em suas concentra¢des, com a de 0,25% com maiores
médias; ja o OE de gengibre, apresentou uma redu¢do da AACCM no aumento da dose,
na qual, a menor concentracdo diferiu das demais, e a dosagem de 0,75% nao variou
significativamente da concentracao de 0,50 e 1,00%, com estas ultimas diferindo de

maneira significativa entre si.

De acordo com Bozik ef al. (2017), o OE de gengibre apresenta efeito fungitoxico
para muitas espécies do género Aspergillus spp., como A. parasiticus, A. flavus e A.
clavatus. Além disso, Oliveira et al. (2019) apontam o efeito fungistatico desse OE sobre
C. theobromicola quando adicionada aliquotas a partir de 10 uL em meio de cultura BDA
em placa de Petri. Os resultados distintos apresentados no presente ensaio, pode ser

justificado pela variagdo da composi¢do quimica do OE de gengibre, onde condi¢des
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edafoclimaticas, idade da planta, fatores genéticos e armazenamento expressam respostas

diferentes (Lopes et al., 2017).

Como mecanismos de acao, o OE de gengibre reduz a produgao de ergosterol em
fungos, causando futuras rupturas na membrana plasmatica e perda de material
citoplasmatico (Jorda e Puing, 2020). Confirmando com Sefu et al. (2015a), que apesar
do OE reduzir o crescimento do microrganismo em placa de Petri quando comparada a
testemunha, ndo inibiu em 100% o desenvolvimento do Colletotrichum spp. Nao houve
diferenca significativa em nenhuma das concentragdes do OE de melaleuca, demarcando
um controle total in vitro em sua menor dosagem. Conforme observado por Santos et al.
(2018), esse OE reduziu a AACCM de dois microrganismos, Fusicoccum aesculi e

Colletotrichum dianesei.

Tabela 3. Area Abaixo da Curva de Crescimento Micelial (AACCM) fitopatogeno Colletotrichum spp.,
tratadas com os 6leos essenciais de bergamota, gengibre e melaleuca, e fungicida quimico FQC
(Ciprodinil + Fludioxonil) em distintas concentragoes.

AACCM Concentracoes
Tratamentos 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%
Bergamota 6,96*  Ab 0,00%* Bb 0,00%* Bb 0,00%* Bb
Gengibre 15,93*  Aa 12,52**  Ba 10,73*** BCa  10,20%"* Ca
Melaleuca 0,00%* Ac 0,00%* Ab 0,00* Ab 0,00%* Ab
Testemunha 19,34 a
FQC 0,100% 0,24 b
FQC 0,125% 0,14b

Meédias seguidas por mesma letra, mintscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05);
Médias seguidas por *, * e ® indicam diferencga para os tratamentos adicionais testemunha, FQC 0,100% e
FQC 0,125% respectivamente pelo teste de Dunnet (p<0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A AACCM também pode ser observada através da regressao dos OEs de
bergamota, gengibre e melaleuca (Figura 03) nas dosagens de 0,25, 0,50, 0,75 e 1,00%.
Dessa forma, ¢ exposto que conforme houve um aumento da concentracdo de bergamota
e gengibre, o microrganismo tendeu a se desenvolver menos em meio de cultura BDA.
Resultados corroboram com Kulkarni et al. (2022), na qual o OE de bergamota em
aliquotas maiores promove uma redu¢do do desenvolvimento de fitopatdgenos
causadores de doencgas pds-colheita na cultura da banana. Outrossim, Sefu et al. (2015b),
observaram a reducdo do crescimento radial de C. gloeosporioides em dosagens

crescentes do OE de gengibre.
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Além disso, o OE de melaleuca expressa-se de forma linear com valores de
AACCM nulos, denotando total controle sobre o fitopatdgeno em todas as dosagens. De
acordo com os resultados apresentados por Kiranmayee et al. (2020), o OE de melaleuca
manifesta uma reducao gradual do crescimento médio diario de C. gloeosporioides
conforme hd um aumento de sua dosagem de 0,5, 1,0 e 2,0%; contudo, os resultados
apresentados nesse ensaio se comportaram de forma distinta, onde a cepa de
Colletotrichum spp. ndo manifestou desenvolvimento na menor dosagem de 0,25%.
Assim, cabe o desenvolvimento de futuros ensaios com o OE de melaleuca testando-o no

controle do mesmo fitopatogeno em dosagens inferiores.

Figura 3. Regressdo da Area Abaixo da Curva de Crescimento Micelial dos 6leos essenciais de
bergamota, gengibre e melaleuca nas dosagens de 0,25, 0,50, 0,75 e 1,00% sobre o fitopatdogeno
Colletotrichum spp., agente causal da podriddo da uva madura

Colletotrichum spp.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

5.2 Controle preventivo in vivo

De acordo com a andlise de variancia para o ensaio preventivo in vivo, os dados
de incidéncia e severidade da podridao da uva madura da ultima avaliacdo (Tabela 14)
em cachos de uva ‘BRS Vitoria’, notou-se que nos tratamentos fatoriais dos OEs nas
concentracgoes de 0,25% e 1,00% nao diferiram entre si. Contudo, a 0,50% OE melaleuca

expressou um maior controle preventivo, com médias significativamente inferiores a
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bergamota e gengibre. Por outro lado, na dosagem de 0,75%, o OE de gengibre se destaca
por um controle mais eficiente comparativamente a melaleuca, mas ambos nado diferiram

de forma significativa de bergamota.

De acordo com Abreu (2006), o OE de melaleuca ¢ capaz de controlar de forma
eficiente a Alternaria solani em campo. Além disso, Ramos (2014) aponta um controle
médio de 99,2% do C. gloeosporioides quando submetido ao contato por 40 minutos com
o OE de melaleuca. Outrossim, Castelo et al. (2013) apontaram que o terpinen-4-ol ¢ o
principio ativo que manifesta a maior propriedade antimicrobiana, porém, o seu aspecto
fungicida ¢ intensificado gragas a 1,8-cineol, chamada de eucaliptol. Observa-se que o
OE de melaleuca em 0,50% diferiu significativamente da testemunha e do FQC em ambas

as dosagens, demonstrando entdao, um controle favoravel a incidéncia da doenga.

Por outro lado, nenhuma concentragdo do OE de gengibre apresentou um controle
mais eficaz que a testemunha. Resultados corroboram com Figueiredo ef al. (2021), onde
os OEs de gengibre e melaleuca foram capazes de suprimir a incidéncia de antracnose da
banana ‘Prata Ana’ em 24 e 48%, respectivamente; contudo, o método de aplicacao foi

através do umedecimento de papel filtro.

Em relagdo aos tratamentos adicionais, a incidéncia desses ndo variaram
significativamente, contudo, ao se observar a severidade (SEV-AV7), observa-se que a
testemunha apresentou um dano superior as bagas de uva do que o tratamento quimico.
De acordo com Peres ef al. (2010), a mistura de Fludioxonil + Ciprodinil ¢ inconsistente,
pois apesar de desempenharem um controle para a antracnose em morango, a janela de
supressao da doenca ¢ muito curta; além disso, o ambiente pode prejudicar o efeito
fungitoxico da molécula. Resultados distintos aos encontrados nesse ensaio, Rebello et
al. (2022), apontam que os principios ativos do FQC, Fludioxonil e Ciprodinil, foram

capazes de reduzir a incidéncia da antracnose em morango.

Observa-se que a severidade da ultima avaliagdo foi demarcada por maiores
médias do OE de bergamota em comparagdo com gengibre e melaleuca nas dosagens de
0,25, 0,50 ¢ 0,75%. Contudo, na maior dosagem, nao foi observado diferenca significativa
entre os OEs. Diante disso, o OE de bergamota a 1,00%, expressou menores médias de
forma significativa a 0,25 e 0,75%, mas ndo se distinguiu de 0,50% pelo teste de Tukey

(p<0,05). Segundo Pires e Piccoli (2012), o OE de bergamota e de espécies similares,
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apresentam efeito fungitoxico a partir de 0,40% para P. expasum. Além disso, para
Colletotrichum spp., esse OE atua no desbalango da sintese de quitina, promovendo uma
lise celular (Nazzaro et al., 2017). Contudo, esse efeito nao foi observado de forma
preventiva para a podridao da uva madura, visto que nao foi uma diferenga significativa

para a testemunha.

Por outro lado, tanto o OE de gengibre e melaleuca apresentaram controle
significativamente semelhantes em todas as dosagens, demonstrando que a menor
dosagem ¢ mais satisfatoria para a redugdo da severidade da doenga. Assim, todas as
concentragdes desses OEs diferiram significativamente da testemunha, mas ndo do FQC

em ambas as concentragdes, apontando uma severidade similar.

Segundo Oliveira et al. (2023), a germina¢do dos conidios de um microrganismo
sobre um tecido vegetal, causa o inicio da linha de infec¢do ¢ em danos futuros ao
hospedeiro. Nesse sentido, ¢ fundamental a utilizacdo de fungicidas quimicos e naturais
que promovam a inibi¢do da germinagdo dos esporos. De acordo com Nascimento et al.
(2019), os conidios de C. gloeosporioides apresentam sensibilidade de germinagdo

quando em contato com os OEs de gengibre e melaleuca.

Nesse contexto, ao se observar as variaveis incidéncia e severidade, o OE de
melaleuca a 0,50% performou um maior controle da doenga nos aspectos preventivo e
curativo. Além disso, Santos (2020) aponta que o OE de melaleuca atua em uma inibi¢ao
significativa do percentual de germinagdo de esporos, ¢ na reducdo dos tubos
germinativos do fungo causador da variola no mamoeiro (4sperisporium caricae). De
acordo com Concha et al. (1998), esse OE apresenta potencial antimicrobiano para

infecgdes causadas por Aspergillus niger e Penicillium sp.

De forma contraria, o OE de bergamota ndo se distinguiu da testemunha em
nenhuma concentra¢dao; também manifestou um maior crescimento de depressdes da
doenca em comparagdo aos controles quimicos nas dosagens de 0,25, 0,50 e 0,75%.
Resultados ndo corroboram com Sanchez-Gonzalez et al. (2011), onde apontaram o nao
aparecimento de lesdes em cachos de uvas armazenados, performando de forma mais

satisfatoria que a testemunha.
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Tabela 4. Incidéncia (INC) e severidade (SEV) na sétima avaliagdo (AV7) da podriddo da uva madura,
Colletotrichum spp., em cachos de uva ‘BRS Vitoria’ tratadas com os dleos essenciais de bergamota,
gengibre e melaleuca, e fungicida quimico FQC (Ciprodinil + Fludioxonil) em distintas concentragdes.

INC-AV7 Concentracoes
Tratamentos 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%
Bergamota 100%  Aa 100%  Aa 92% Aab 100%  Aa
Gengibre 86% Aa 96% Aa 78% Ab 88% Aa
Melaleuca 90% ABa  76%*™ Bb 100%  Aa 96% ABa
Testemunha 100% a
FQC 0,100% 100% a
FQC 0,125% 100% a
SEV-AV7 Concentracoes
Tratamentos 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%

Bergamota 0,4322"*  Aa 0,3674™ ABa 04072 Aa 0,2468 Ba
Gengibre 0,1590* Ab 0,2148* Ab 0,1950* Ab 0,1990* Aa
Melaleuca 0,1952* Ab 0,1560* Ab 0,1850* Ab 0,1638* Aa

Testemunha 0,3734 a
FQC 0,100% 0,2256 b
FQC 0,125% 0,2122b

Meédias seguidas por mesma letra, mintscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05);
Médias seguidas por *, " e * indicam diferenga para os tratamentos adicionais testemunha, FQC 0,100% e
FQC 0,125%respectivamente pelo teste de Dunnet (p<0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Em relagdo a incidéncia da podriddo da uva madura, nota-se que todos os
tratamentos adicionais em 7 dias atingiram o percentual de 100%, com isso, ndo houve
um tratamento preventivo pelo fungicida quimico FQC. Resultados ndo corroboram com
Daugovish et al. (2009), onde a juncdo das moléculas Fludioxonil e Ciprodinil por esses,
expressaram uma redugdo da incidéncia e morte de plantas de morango pela antracnose;
além disso, os pesquisadores apontaram a alta densidade de Colletotrichum acutatum,

prejudicando a ag@o das moléculas.

Da mesma forma, o OE de bergamota atingiu a incidéncia maxima nas dosagens
de 0,25, 0,50 e 1,00%, contudo, o aparecimento da doenca foi de 92% na concentragao
de 0,75%. Apesar disso, ndo houve diferenca significativa entre as concentracdes desse
OE. Segundo Svoboda e Greenaway (2003), os principais componentes presentes no OE
de bergamota sdo compostos volateis como limoneno e linalol. Dessa forma, Fisher e
Phillips (2008) apontam que esses principios ativos atuam no controle de fungos, mas

expressam maior eficacia bactericida.
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Por outro lado, o OE de gengibre ndo apresentou incidéncia de 100% em nenhuma
dosagem durante as avaliagdes, apenas a concentragcdo de 0,50% expressou um maior
numero de bagas contaminadas pelo Colletotrichum spp. Através da escala de cores, nota-
se um efeito tardio no surgimento dos sintomas da podridio da uva madura nas
concentragdes de 0,75 e 1,00%. De acordo com Yamamoto-Ribeiro et al. (2013) o OE de
gengibre apresenta um efeito fungicida para Fusarium verticiliodes, visto que houve uma

redugdo do ergosterol produzido pela membrana plasmatica.

Figura 4. Influéncia dos 6leos essenciais de bergamota, gengibre ¢ melaleuca nas dosagens de 0,25, 0,50,
0,75 ¢ 1,00% e FQC (Ciprodinil + Fludioxonil) em duas concentrag¢des sobre a incidéncia (%) da
podriddo da uva madura em uvas ‘BRS Vitoria’.

INC 2 3 4 5 6 7
Testemunha )
Bergamota 0.25%
Bergamota 0,50%
Bergamota 0,75%
Bergamota 1,00%
Gengibre 0.25%
Gengibre 0,50%
Gengibre 0,75%
Gengibre 1,00%
Melaleuca 0,25%
Melaleuca 0,50%
Melaleuca 0,75%
Melaleuca 1,00%
FQC 0,100%
FQC 0,125%

0 50 100
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Nesse sentido, observa-se que o OE de melaleuca performou piores resultados nas
dosagens mais altas, onde a de 0,75% manifestou uma maior incidéncia a partir do

segundo dia de avaliacdo. Além disso, a dosagem de 0,50% apresentou menores
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resultados, diferindo de forma significativa da testemunha e dos tratamentos a base de
Fludioxonil e Ciprodinil. Resultados corroboram com Rocha Neto et al. (2019), onde o
OE de melaleuca apresentou resultados similares ao tratamento controle sobre a

incidéncia de Penicilium expasum sobre magas.

Figura 5. Influéncia dos 6leos essenciais de bergamota, gengibre e melaleuca nas dosagens de 0,25, 0,50,
0,75 ¢ 1,00% e fungicida quimico FQC (Ciprodinil + Fludioxonil) em duas concentragdes sobre a
severidade (cm) da podriddo da uva madura em uvas ‘BRS Vitéria’.

SEV 2 3 4 5 6 7
Testemunha )
Bergamota 0,25%
Bergamota 0,50%
Bergamota 0,75%
Bergamota 1,00%
Gengibre 0,25%
Gengibre 0,50%
Gengibre 0,75%
Gengibre 1,00%
Melaleuca 0,25%
Melaleuca 0,50%
Melaleuca 0,75%
Melaleuca 1,00%
FQC 0,100%
FQC 0,125%

0 0,216 0,432
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Em relacdao a severidade ou aos danos causados pelo Colletotrichum spp. em
cachos de uva ‘BRS Vitoria’, observa-se através do heatmap (Figura 05) que a testemunha
em paralelo com o OE de bergamota, desempenharam um maior crescimento da podridao
da uva madura. Além disso, desses tratamentos supracitados, apenas o OE de bergamota
em 1,00% nao diferiu significativamente do controle quimico, onde as menores dosagens

expressam piores resultados para o controle da doenga. Segundo Vargas et al. (2008), a
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aplicacdo do OE de bergamota em uvas destinadas ao armazenamento, aumenta o vida
util dos cachos reduzindo a perda gradual de peso e melhora o aspecto fitossanitario

desses.

Por outro lado, os OEs de gengibre e melaleuca performaram resultados similares
entre si em todas as concentracdes, além de ndo diferirem significativamente do FQC.
Assim, observa-se pela escala de cores que a severidade foi inferior ao OE de bergamota
e a testemunha. Resultados ndo corroboram com Neto et al. (2019), o OE de melaleuca
nao afeta significativamente o crescimento em centimetro por dia e o didmetro final da

lesdo em comparagdo a testemunha.

Ja em relagdo a AACPD (Tabela 16), nota-se que o OE de bergamota apresentou
média significativamente superior as de gengibre e melaleuca nas concentracdes de 0,25,
0,50 € 0,75%, na qual, apenas na maior dosagem, nao houve diferenga entre os OEs. Dessa
forma, ao se avaliar o comportamento de bergamota ao longo de suas concentragdes, nota-
se que houve diferenca significativa da sua maior dosagem em comparagdo as demais.
Por outro lado, gengibre e melaleuca ndo demonstragao variagao da progressao média da

doenc¢a no aumento de concentragao.

Essa varidvel demonstra o somatorio do crescimento médio da progressdao da
doenca ao longo dos intervalos de avaliagdao. Nesse contexto, observa-se que o OE de
bergamota em 0,50% demonstrou uma média superior ao FQC 0,125%; ja esse OE em
0,75% diferiu das duas dosagens do fungicida quimico. Por outro lado, bergamota
controlou de forma mais eficiente que a testemunha na concentracdo de 1,00% e ndo
diferiu do FQC. De acordo com Kalhoro et al. (2022), a composi¢do quimica de um OE
varia de forma significativa sua atividade biologica, onde um desbalanco da extragao pode
promover um efeito sinérgico ou ndo dos componentes. A vista disso, os resultados
apresentados nesse ensaio nao corroboram com Chi et al. (2019), onde apontam que o
OE de bergamota apresenta um efeito antimicrobiano em baixas dosagens, além de

promover uma maior vida util a frutos de manga.

A progressao da doenca do OE de gengibre foi menor que o da testemunha nas
concentragdes de 0,25, 0,50 e 1,00%, distinguindo-se significativamente. Resultados
corroboram com Sefu et al. (2015b), onde apontaram que o OE de canela e gengibre

manifestam uma redugdo significativa da severidade de antracnose em manga em 10, 15,
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20 e 25 dias ap6s a montagem do ensaio; a menor lesio média manifestada no

experimento, foram de mangas tratadas com o OE de gengibre a 0,30%.

Observa-se que o OE de melaleuca em 0,25% diferiu significativamente da
testemunha; ja em 0,50%, performou um menor crescimento médio que a testemunha e o
FQC 0,100%. As maiores dosagens desse OE, ndo diferiram de nenhum tratamento
adicional. De acordo com Baldissera et al. (2014), o OE de melaleuca apresenta efeitos
fungicidas, bactericidas, antiviral e inseticida; ¢ um insumo que pode ser amplamente
utilizado no controle de microrganismos fitopatogénicos. A redugdo do crescimento
médio didrio nas maiores dosagens de melaleuca expressa-se de forma similar a Piati et
al. (2011), onde o OE de Eucalyptus globulus na concentracao de 0,025% manifestou um

maior controle do que a concentracdo de 0,1% sobre o fungo Penicillium digitatum.

Tabela 5. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD) da podridio da uva madura,
Colletotrichum spp., em cachos de uva ‘BRS Vitoria’ tratadas com os dleos essenciais de bergamota,
gengibre e melaleuca, e FQC (Ciprodinil + Fludioxonil) em distintas concentragdes.

AACPD Concentracoes
Tratamentos 0,25% 0,50% 0,75% 1,00%
Bergamota 0,9683 Aa 1,0069* Aa 1,0505" Aa 0,5463* Ba
Gengibre 0,5235* Ab 0,5889 Ab 0,5090* Ab 0,4637* Aa
Melaleuca 0,5126* Ab 0,3740*" Ab 0,5766  Ab 0,6085 Aa

Testemunha 0,9013 a
FQC 0,100% 0,7153 a
FQC 0,125% 0,6440 a

Meédias seguidas por mesma letra, mintscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05);
Médias seguidas por *, * e ® indicam diferencga para os tratamentos adicionais testemunha, FQC 0,100% e
FQC 0,125% respectivamente pelo teste de Dunnet (p<0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A AACPD ¢ o somatdrio do crescimento médio diario em centimetros da
severidade da doenca. Assim, observa-se através da regressdo dos OEs de bergamota,
gengibre e melaleuca (Figura 06) nas concentracdes de 0,25, 0,50, 0,75 e 1,00%. Dessa
foram, nota-se que o OE de bergamota expressou maior valor de AACPD em comparagao
aos demais produtos naturais, apresentando uma curva inicialmente ascendente da menor
dosagem para a e 0,50%, porém, a partir dessa concentra¢ao, houve uma redugao gradual

da severidade da doenga nos cachos de uva ‘BRS Vitoria’.

Além disso, o OE de gengibre demonstrou uma redugdo gradativa do crescimento

médio didrio da doenca conforme a dosagem foi aumentada. Observa-se que a amplitude
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entre a menor ¢ maior dose ndo foi tdo significativa quando comparada ao OE de
bergamota. Por outro lado, o OE de melaleuca manifestou uma curva crescente da
AACPD nas maiores dosagens, com a concentragdo de 0,50% expressando o menor valor
da variavel. Resultados similares aos encontrados por Pereira et al. (2018), onde o OE de
cravo folha na dosagem de 0,25% controlou de forma mais eficiente o fungo Thielaviopsis

paradoxa do que a concentracgao de 0,75%.

Figura 6. Regressdo da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca dos 6leos essenciais de
bergamota, gengibre e melaleuca nas dosagens de 0,25, 0,50, 0,75 e 1,00% sobre a podriddo da uva
madura em uvas ‘BRS Vitoria’.

Colletotrichum spp.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

De acordo com Siddiqui et al. (2017), os OEs sdo considerados novos tipos de
defensivos, apresentando maior seguranca para os consumidores € 0 meio ambiente, visto
que sdo biodegradaveis. Contudo, suas moléculas apresentam uma elevada instabilidade,
por conta de sua rapida volatizag¢do e degradagdo, além de uma menor capacidade de se
misturar em solugdes (Nascimento et al. 2021). Dessa forma, novas tecnologias de
aplicacdo de OEs devem ser aplicadas para induzir resultados mais satisfatorios, como a
nanoencapsulacao em silica mesoporosa, onde ha a liberagdo gradual de seus compostos
e permite maior estabilidade das moléculas, permitindo um maior periodo de controle ao

ataque de doencas e pragas (Cadena et al., 2018; Worrall et al., 2018).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O OE de bergamota a partir da concentracao de 0,50% e o de melaleuca em todas
as dosagens, inibiram em totalidade o crescimento micelial de Colletotrichum spp. em

placa de Petri, apresentando maior controle que o FQC.

O OE de gengibre expressou um menor controle in vitro do Colletotrichum spp.

em comparagdo a bergamota, melaleuca e FQC.

Todos os tratamentos, reduziram a AACCM em comparagao a testemunha. Além
disso, a AACCM do FQC em ambas as dosagens, foi similar ao OE de bergamota a partir

de 0,50% e melaleuca em todas as concentragoes.

O OE de melaleuca em 0,50% demonstrou um efeito preventivo da podridao da
uva madura em uvas ‘BRS Vitoria’ reduzindo sua incidéncia em comparagao ao FQC e a

testemunha.

Os OEs de gengibre e melaleuca foram significativamente semelhantes para a

severidade da podridao da uva madura ao FQC.

O OE de bergamota nao diferiu para a severidade da podridao da uva madura de
forma significativa da testemunha em nenhuma dosagem. Ademais, apresentou uma

severidade superior ao FQC nas dosagens de 0,25, 0,50 e 0,75%.

O OE de melaleuca em 0,25 e 0,50% apresentou uma AACPD inferior a
testemunha, onde a maior dessas dosagens apresentou menores médias em comparacao

ao FQC na concentracao de 0,100%.

Recomenda-se a continuagdo desse ensaio através da aplicagdo dos OEs de
bergamota, gengibre e melaleuca por metodologias distintas a nebuliza¢do para a

podridao da uva madura em uvas ‘BRS Vitoria’.
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