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Óleos essenciais no controle de podridões e na qualidade pós-colheita de uva 'Itália' 

 

RESUMO 

 

Um dos fatores que contribuem para a elevada quantidade de perdas em uvas de mesa é a 

ocorrência de podridões durante o armazenamento, transporte e comercialização dos cachos. 

Recentemente, com a retirada do SO2 da lista de substâncias geralmente reconhecidas como 

seguras (GRAS) por determinação do Food and Drug Administration - FDA, alternativas a 

esse produto têm sido estudadas, como o uso de óleos essenciais (OEs). O objetivo deste 

estudo foi testar a hipótese de que os OEs de capim-limão e tomilho controlam o mofo 

cinzento e a podridão da uva madura em uvas 'Itália', induzindo mecanismos de defesa nos 

frutos e / ou agindo diretamente sobre os patógenos. A avaliação dos OEs no 

desenvolvimento in vitro de Botrytis cinerea e Colletotrichum gloeosporioides foi realizada 

por meio do crescimento micelial dos patógenos submetidos aos voláteis dos OEs e quando 

cultivados em meio de cultura incorporado com os óleos em diferentes concentrações. Para 

avaliar os OEs no controle de patógenos em uva, bagas individualizados da ráquis foram 

inoculadas por meio de injeção subcuticular de suspensão de conídios de B. cinerea e C. 

gloeosporioides e, após 4 h, tratadas com spray de OE de capim-limão e tomilho (0, 100, 

200, 400, 800 e 1000 mg L-1), e com uma mistura de óleos (500 mg L-1 de tomilho +100 mg 

L-1 de capim-limão) e armazenadas a 25 ° C/80% RH. As bagas de uva foram avaliadas 

periodicamente quanto à incidência e severidade da doença. A possibilidade de os óleos 

induzirem respostas de defesa em uva 'Itália' também foi investigada. As uvas foram 

pulverizadas com os óleos a 400 mg L-1 e com um blend (200 mg L-1 de cada óleo) e, após 

24 h, inoculadas com os patógenos. Em cachos, o efeito do OE de tomilho aplicado por spray 

a 800 mg L -1 e do blend dos OEs (500 mg L-1 OE de tomilho + 100 mg L-1 OE de capim-

limão) sobre o desenvolvimento de B. cinerea também foi avaliado, bem como os atributos 

de qualidade, em frutos armazenados a 25 ° C por seis dias e a 1 ° C por 14 dias, seguidos 

de mais três dias a 25 °C. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

casualizado, com nove repetições e um cacho de uvas 'Itália' como unidade experimental 

para avaliação da doença e quatro repetições, com um cacho por parcela, para avaliação da 

qualidade. In vitro, o óleo essencial de tomilho a 800 mg L-1 atuou como fungicida para B. 

cinerea e C. gloeosporioides e o óleo de capim-limão apresentou efeito fungicida para B. 

cirerea a 400 mg L -1 e fungistático para C. gloeosporioides. Ambos os OEs, aplicados por 

volatilização, tiveram efeito fungistático sobre os patógenos. O spray do OE de tomilho a 

800 mg L-1 e o blend (500 mg L-1 de óleo de tomilho + 100 mg L-1 de óleo de capim-limão) 

atrasou o progresso da doença, agindo diretamente sobre B. cinerea. Não se verificou efeito 

protetor dos óleos essenciais em bagas de uva. Em cachos de uva, a aplicação de OE de 

tomilho a 800 mg L-1 reduziu a severidade da doença apenas em frutos mantidos a 1 °C, e 

não causou alteração na qualidade. O uso de óleos essenciais pode ser uma alternativa para 

o controle de B. cinerea em uvas. 

 

Palavras-chave: Botrytis cinerea, Colletotrichum gloeosporioides, tomilho, capim-limão. 
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Essential oils in rot control and postharvest quality of 'Italy' grapes 

 

ABSTRACT 
 

One of the factors that contributes to the high amount of losses in table grapes is the 

rot occurrence during the storage, transport and sale of bunches. Recently, with the removal 

of SO2 from the list of substances generally recognized as safe (GRAS) by determination of 

the Food and Drug Administration - FDA, alternatives to this product have been studied, 

such as the use of essential oils (EOs). The aim of this study was to test the hypothesis that 

lemongrass and thyme EOs control gray mold and ripe grape rot in 'Italy' grapes, by inducing 

defense mechanisms in the fruits and/or acting directly on pathogens. The evaluation of EOs 

on the in vitro development of Botrytis cinerea and Colletotrichum gloeosporioides was 

carried out through the mycelial growth of pathogens subjected to essential oil volatiles and 

when cultivated in a culture medium incorporated with oils at different concentrations. To 

evaluate the EOs in the control of pathogens, individualized rachis grape berries were 

inoculated by means of a subcuticular injection of a suspension of conidia of B. cinerea and 

C. gloeosporioides, and after 4 h treated with spray of lemongrass and thyme EOs (0, 100, 

200, 400, 800, and 1000 mg L-1), and as a blend of oils (500 mg L-1 thyme +100 mg L-1 

lemongrass) and stored at 25 °C / 80% RH. Grape berries were periodically evaluated for 

disease incidence and severity. The possibility that the oils induce defense responses in 'Italy' 

grape berries was also investigated. Grape berries were sprayed at 400 mg L -1 of each oil 

and another blend (200 mg L -1 of each oil) and, after 24 h, inoculated with the pathogens. 

In bunches, the effect of thyme OE applied by spray at 800 mg L -1 and blend (500 mg L-1 

OE of thyme + 100 mg L-1 OE of lemongrass) on the development of B. cinerea and also 

was evaluated on quality attributes in fruits stored at 25 °C for six days and at 1 °C for 14 

days, followed by another three days at 25 °C. The experimental design used was completely 

randomized, with nine replications and one bunch of 'Italia' grapes as experimental unit for 

disease assessment and four replications, with one bunch per plot, for quality assessment. In 

vitro, thyme essential oil acted fungicidal for B. cinerea and C. gloeosporioides at 800 mg 

L-1 and lemongrass oil acted fungicidal for B. cinerea at 400 mg L -1 and fungistatic for C. 

gloeosporioides. Both EOs, applied by volatilization, had a fungistatic effect on the 

pathogens. In 'Italia' grape berries, thyme EO spray at 800 mg L -1 and blend (500 mg L-1 

thyme oil + 100 mg L-1 lemon grass oil) delayed the disease's progress, acting directly on B. 

cinerea. No protective effect of essential oils on grape berries was found. In grape bunches, 

the spray of thyme EO at 800 mg L-1 reduced disease severity only in fruits kept at 1 °C, and 

did not cause changes in quality. The use of essential oils can be an alternative to control 

B.cinerea in grapes. 

 

Keywords: Botrytis cinerea, Colletotrichum gloeosporioides, thyme, lemongrass. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

  As doenças pós-colheita representam sério problema às uvas de mesa, destacando-se 

o mofo cinzento, causado por Botrytis cinerea, e a podridão da uva madura, causada por 

Colletrotrichum gloeosporioides, principalmente nas regiões quentes e úmidas. O dano 

causado por patógenos, apesar de baixo, é o mais grave; estima-se que atinja 1,8%, enquanto 

danos mecânicos podem chegar a aproximadamente 30%. Aberturas naturais causadas por 

ferimentos e danos mecânicos podem ser porta de entrada para fitopatógenos. Permitindo 

que eles invadam o tecido imaturo e permaneçam quiescentes até o amadurecimento dos 

frutos (Ribeiro et al. 2014).  

  Considerando-se a ausência de produtos fitossanitários registrados para o controle 

pós-colheita de podridões em uvas de mesa no Brasil (Agrofit, 2021) e, devido às restrições 

ao uso de dióxido de enxofre (SO2) no mercado internacional, principal produto para o 

controle de podridões em uvas e usado há muitos anos, tem-se buscado alternativas de 

controle que adicionalmente, possam estimular os mecanismos de resistência nos frutos 

contra doenças, sendo seguro à saúde do consumidor e de baixo impacto ambiental. 

  O uso de óleos essenciais é considerado seguro pelos órgãos internacionais. A 

Comissão Européia reconhece o uso destes produtos como aromatizantes em gêneros 

alimentícios. O registro dos aromas sem risco para a saúde do consumidor são: linalol, timol, 

eugenol, carvacrol, citral, limoneno, entre outros (Comissão Européia, 2012) O Food and 

Drug Administration (FDA) reconhece os óleos essenciais como geralmente seguros (do 

inglês, generally recognized as safe –GRAS), e entre eles estão as espécies cravo, orégano, 

tomilho, noz-moscada, manjericão, mostarda e canela (Hyldgaard et al. 2012). 

Neste sentido, o uso de óleos essenciais, por suas propriedades antimicrobianas, tem 

sido estudado como alternativa no manejo de doenças pós-colheita em frutos. Combrinck et 

el. (2011) investigou o uso de óleos essenciais in vitro contra C. gloeosporioides, B. cinerea, 

Lasiodiplodia theobromae, Alternaria citri e Penicillium digitatum, isolados de abacate, 

manga, citros, uva e pera espinhosa. O uso do óleo essencial de tomilho se mostrou como 

efetivo inibidor, inibindo totalmente todos os patógenos na concentração de 1000 µL L -1.    

Anaruma et al. (2010) avaliaram 28 óleos essenciais, in vitro, constatando que apenas 

o óleo essencial de Cymbopogon citratus (capim-limão), obteve resultados promissores 

contra C. gloeosporioides.  
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O uso dos compostos voláteis dos óleos essenciais e seus efeitos contra patógenos 

vêm sendo também investigado. Sellamuthu et al. (2013) avaliaram os efeitos in vitro da 

fase volátil dos óleos de hortelã-pimenta, citronela e tomilho, os quais se mostraram 

promissores contra C. gloeosporioides. Quando avaliados em abacate, de modo protetivo, 

para controle da antracnose, observou-se redução da incidência e da severidade da doença, 

sendo que o óleo essencial de tomilho apresentou bom nível de controle quando aplicado em 

concentração inferior aos demais, ainda se mostrou semelhante ao tratamento fungicida 

prochloraz. 

O objetivo do presente trabalho foi testar a hipótese que os óleos essenciais de capim-

limão e de tomilho controlam o mofo cinzento e a podridão da uva madura em uva ‘Itália’, 

protegendo os frutos contra as podridões, ou agindo diretamente sobre os patógenos, de 

maneira curativa. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Avaliar o efeito dos óleos essenciais (OEs) de capim-limão e de tomilho sobre o 

desenvolvimento in vitro de Botrytis cinerea e Colletrotrichum gloeosporioides; 

 Avaliar o efeito in vivo dos OEs sobre a incidência e a severidade dos patógenos em 

bagas destacadas de uva ‘Itália’, de modo curativo e protetivo; 

 Avaliar os efeitos dos OEs no controle de podridões, bem como sobre os atributos de 

qualidade em cachos de uva armazenados a 25 °C e sob refrigeração. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 A produção de uvas 

 

A produção mundial de uvas segundo último levantamento da Organização das 

Nações Unidas para Alimentação e Agricultura foi de 91,5 milhões de t. A China é o pais 

que mais produziu em volume com pouco mais de 14 milhões de t, seguido por Itália com 

7,9 milhões de t e Estados Unidos com 6,2 milhões de t (Food and Agriculture Organization 

of the United Nations- FAO, 2021). 
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A fruticultura brasileira destaca-se pela sua diversidade e condições favoráveis de 

produção ao longo de todo ano, sendo o terceiro país que mais produz no mundo, com 

produção anual estimada em 43 milhões t (Anuário Brasileiro de Horti&Fruti, 2020).  

A produção de uvas no ano de 2018 foi de 1,59 milhões t, sendo que 48,61% foi 

destinado ao consumo in natura. As exportações brasileiras de uvas chegaram a 47,32 mil t, 

destinadas, exclusivamente, à mesa. O estado de São Paulo foi responsável por produzir 

148.379 t (Anuário Brasileiro de Horti&Fruti, 2020 e HortiFruti 2020). 

 

2.2 Breve histórico da videira 

 

A uva não é apenas uma das maiores culturas de impacto econômico, mas também 

possui uma forte relação com o desenvolvimento da humanidade. O principal produto da 

uva, o vinho, era considerado a bebida dos deuses. O grande impacto da domesticação da 

videira, provavelmente, ocorreu com a descoberta do vinho. Na família Vitaceae, o único de 

importância agronômica é o gênero Vitis, no qual estão compreendidas as espécies das uvas 

(This et al. 2006). 

A videira tem frutos reunidos em cachos que são as bagas pedunculadas. Os cachos 

se apresentam compactos ou soltos, a depender do número de bagas nele fixados. As bagas 

são de tamanho variável, podendo ser globosa ou esférica. A baga de uva apresenta 

externamente o exocarpo membranoso, com epiderme cutinizada e sem estômatos. Sobre a 

cutícula forma-se em quantidades variáveis uma substância cerosa chamada de pruína, que 

contém tanino, enocianina e substâncias aromáticas. Na polpa (mesocarpo), que fornece o 

suco ou mosto, estão contidos os açucares ácidos, substâncias nitrogenadas, minerais e 

corantes em certas cultivares (Queiroz-Voltan & Pires, 2003). 

As uvas finas de mesa englobam as cultivares da espécie V. vinifera L., de origem 

europeia, sensíveis a doenças fúngicas e bastante exigentes em relação aos tratos culturais. 

Possuem uma série de características apreciadas pelos consumidores, como cachos atraentes, 

sabor agradável, resistência ao transporte e ao manuseio e boa conservação pós-colheita. 

Possuem cachos de formato cônico, com tamanho médio de 15 a 20 cm e peso superior a 

300 g. As bagas são grandes e uniformes, tendo diâmetro igual ou superior a 18 mm para 

uvas sem sementes e 24 mm para uvas com sementes, possuindo boa aderência ao pedicelo 

(Leão, 2004).  
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Quanto aos aspectos relacionados à qualidade da uva fina, esses são definidos na 

Instrução normativa, n° 69, de 6 de novembro de 2018 – Regulamento técnico definindo os 

requisitos mínimos de identidade e qualidade para Produtos Hortícolas. O teor de sólidos 

solúveis mínimo para a colheita da uva é 14° Brix, podendo variar, de acordo com normas 

internacionais, de 14  a 17,5° Brix, dependendo da variedade. A acidez titulável é um 

parâmetro importante, geralmente expresso em ácido tartárico. A relação entre sólidos 

solúveis e acidez é denominada ratio, conhecida por determinar o ponto de maturação da 

uva.  Pelas normas internacionais essa relação deve ser de 20:1 (Antoniolli & Lima, 2008). 

As uvas de mesa apresentam baixa respiração, sendo considerada como não-

climatérica, podendo ser conservadas por longos períodos; no entanto são muito susceptíveis 

a ocorrência de podridões e danos mecânicos, além de perderem água facilmente. Quando 

não controlados, tais fatores de deterioração podem reduzir o potencial de conservação 

tornando as perdas significativas (Benato, 2003).  

A V. vinifera é a espécie mais cultivada no mundo e apresenta grande número de 

cultivares, sendo cultivada para vinhos, uvas de mesa e para produção de uvas passas. Cerca 

de 70 cultivares das uvas tintas fazem parte do elenco varietal brasileiro de uvas finas para 

processamento, entre elas estão as mais conhecidas ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Merlot’, 

‘Cabernet Franc’, ‘Tannat’, ‘Ancellota’ e ‘Pinot Noir’ mais cultivadas na região Sul e, as 

cultivares ‘Syrah’, ‘Alicante Bouschet’ sendo mais cultivadas na região Nordeste. Já em 

relação às uvas finas brancas, mais de 50 cultivares merecem destaque, como a ‘Moscato 

Branco’, ‘Chardonnay’, ‘Prosecco’, ‘Trebbiano’ e ‘Moscato Giallo’ cultivadas na região Sul 

e a cvs. ‘Chenin Blanc’, ‘Moscato Canelli’ e ‘Itália’ cultivadas na região Nordeste, sendo a 

uva ‘Itália’ também consumida como uva de mesa (Camargo, 2020). 

A segunda espécie mais cultivada é a V. labrusca e suas cultivares são um pouco 

mais limitadas em número; sua finalidade é para o consumo in natura e para processamento, 

principalmente suco de uva e em alguns países da América e Ásia são utilizadas para a 

elaboração de vinhos, entre as cultivares tintas de V. labrusca estão: Isabel, Bordô e 

Concord. As cultivares Jacquez, Herbemont e Cynthiana, pertencem a V. bourquina e 

Couderc Tinto e Seyve Villard Tinto pertencem à híbridas interespecíficas (Camargo, 2020). 

A matriz brasileira de uvas de mesa é bem diversificada, envolvendo uvas 

americanas, finas e híbridas, com e sem sementes. A produção é consumida internamente ou 

exportada. Dentre as cultivares tradicionais de uvas de mesa estão: ‘Niagara Branca’ e 

‘Niagara Rosada’, sendo cultivares de uvas mais difundidos como uvas híbridas americanas 
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e, quanto às uvas finas destacam-se as do grupo ‘Itália’ e as cultivares brasileiras lançadas 

pela Embrapa, como a ‘BRS Núbia’, ‘BRS Vitória’ e ‘BRS Isis’ (Maia et al. 2018).  

 

2.2.1 Uva ‘Itália’ 

 

A produção de uva de mesa ocorre principalmente em São Paulo, assim como no 

Vale do São Francisco e no Paraná. A uva ‘Itália’ pode ser encontrada em todas essas regiões. 

Enquanto no Vale do São Francisco a produção ocorre em todos os meses do ano, em São 

Paulo há uma janela entre dezembro até março e de agosto até dezembro (Mello, 2005). 

Em São Paulo a produção de uva ‘Itália’ está concentrada nos municípios de São 

Miguel Arcanjo e Jales. Esta cultivar pode atingir produtividade de até 50 t ha-1, as bagas 

apresentam boa aderência ao pedicelo e elevada sensibilidade a doenças fúngicas (Leão, 

2008). Foi introduzida no Brasil na década de 20, além de ter dado origem a outras cultivares 

de uva, como a ‘Rubi’ e ‘Benitaka’, possui características que agradam aos consumidores, 

como o sabor moscatel. A uva ‘Itália’ é susceptível às principais doenças fúngicas e 

apresenta cachos compactos, necessitando de elevada demanda de mão-de-obra para o raleio 

das bagas (Maia et al. 2018). São do tipo branca, com coloração verde ou verde amarelada, 

e possuem boa produtividade e aceitação no mercado consumidor, adequado tamanho das 

bagas, e resistência ao transporte e ao armazenamento (Nachtigal & Camargo, 2005). 

 

 

2.3 Podridões pós-colheita em uvas de mesa  

 

As podridões em uvas de mesa causam perdas qualitativas e quantitativas dos cachos. 

As podridões em cachos se devem à manifestação de sintomas de doenças, em sua maioria, 

causados por patógenos pós-colheita. 

Alguns fatores como amadurecimento e senescência, colheita e presença de 

ferimentos, podem favorecer o desenvolvimento dos sintomas. Os fungos podem penetrar o 

tecido do hospedeiro por ferimentos, aberturas naturais e por penetração direta da cutícula, 

o que permite que eles invadam o tecido imaturo e permaneçam quiescentes até o 

amadurecimento do fruto. Assim, o processo de infecção já pode ter iniciado, ficando inativo 

visualmente e aguardando condições ideais para que a infecção se torne ativa e cause 

sintomas. Frequentemente, infecções quiescentes são causadas por fungos como os dos 
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gêneros Alternaria, Colletotrichum, Lasiodiplodia e Botrytis. Já as infecções típicas que 

ocorrem por ferimentos após a colheita, destacam-se Penicilium, Cladosporium, Aspergilus, 

Rhizopus e outros (Benato, 2003; Camargo et al. 2011; Prusky et. al, 2013).  

 

2.3.1 Mofo Cinzento 

 

O patógeno causador do mofo cinzento é um fungo conhecido na fase perfeita como 

Botryotinia fuckliana (de Bary) Whetzel (sinonímia Sclerotinia fuckliana (de Bary) Fuckel); 

enquanto que Botrytis cinerea Pers. é a denominação dada à fase imperfeita. B. fuckliana é 

um teleomorfo e pertence ao filo Ascomycota, pertencendo aos ascomicetos filamentosos da 

família Sclerotinaceae. Já o anamorfo, ou seja, a fase imperfeita é caracterizada por possuir 

esporos ovoides/globosos, lisos e de cor cinza, variando até escleródios escuros sob 

condições adversas. O teleomorfo não é frequentemente encontrado nos vinhedos e produz 

apotécio de 1 a 5 mm de comprimento, ascósporos hialinos, unicelulares, ovoides ou 

elipsoides. O nome Botrytis se deve à sua morfologia, semelhante a um cacho, devido ao 

arranjo dos conidióforos e conídios do fungo; já o termo cinerea significa cinzento, ou seja, 

a cor de suas estruturas (Beever & Weeds, 2007). 

O fungo B. cinerea encontra-se, praticamente, em todos os vinhedos do mundo. Além 

disso, possui mais de 200 hospedeiros conhecidos, o que acaba dificultando o controle. Em 

bagas, os sintomas iniciam-se com manchas circulares e marrons em variedades brancas e 

de cor avermelhada em tintas, decorrentes da produção de enzimas pelo fungo. A casca se 

rompe, com leve fricção, se soltando facilmente da polpa. Assim, o fungo cresce no interior 

da baga, tendo como condições propícias temperatura entre 18 °C e 23 °C e 2 horas em 

presença de elevada umidade, adequadas para germinação dos conídios, e baixa 

movimentação de vento. B. cinerea suporta temperaturas abaixo de 10 °C podendo causar 

perdas consideráveis em armazenamento prolongado (Garrido & Sônego, 2005). 

É um fungo necrotrófico típico não possuindo nenhum estágio biotrófico, causando 

infecção quiescente nos tecidos do fruto que se torna ativa à medida que este vai 

amadurecendo. O patógeno apresenta diferentes formas de penetração e estabelecimento de 

infecção quiescentes em flores e em frutos em desenvolvimento, podendo ocorrer através de 

ferimentos, aberturas naturais, como lenticelas e por penetração direta da cutícula do 

hospedeiro (Prusky et al. 2013). 



7 

 

Assim como B. cinerea, os patógenos necrotróficos secretam enzimas e toxinas que 

degradam e matam as células hospedeiras. A defesa vegetal contra esses patógenos depende 

de sinalizadores. A sinalização do etileno é um componente essencial ao sistema de defesa 

contra os patógenos necrotróficos. Um dos mecanismos acionados são os chamados padrões 

moleculares associados a patógenos (PAMPs), no qual a planta hospedeira dispara um 

conjunto de mecanismos envolvidos com as respostas de defesa (Abuqamar et al. 2017). 

O fungo sobrevive no solo, na videira e em restos culturais, casca de ramos e frutos 

mumificados da safra anterior e escleródios. Esses escleródios no ciclo seguinte germinam 

após o período de chuvas e produzem micélio e esporos, que são fonte de inóculo inicial para 

o ciclo primário da doença. Na primavera, os esporos são produzidos, infectando folhas e 

cachos durante o florescimento. A epiderme da baga se romperá e o fungo irá produzir no 

exterior desta, conídios de coloração cinza, típicos da doença, evoluindo para escurecimento 

e apodrecimento. Uvas infectadas por esse fitopatógeno apresentam enzimas como 

polifenoloxidases e lacases, responsáveis pela oxidação de compostos fenólicos (Almança 

et al. 2015). 

 

2.3.2 Podridão da Uva Madura 

 

O fungo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. é o agente causal da 

podridão da uva madura e se desenvolve, principalmente, em uvas em processo de 

amadurecimento, em períodos de clima quente e úmido. A fase perfeita de C. 

gloeosporioides é Glomerella cingulata (Stonemam) Spauld & Schrenk. Os sintomas 

iniciais em bagas consistem em manchas circulares e concêntricas. Com elevada umidade, 

as estruturas reprodutivas do fungo têm a cor cinza-escuras se desenvolvendo para uma 

massa de conídios de coloração rósea, sendo a doença facilmente diagnosticada por essa 

característica. A produção de apressório ocorre a partir dos ascósporos e conídios, sendo 

essencial para a infecção direta no tecido. A penetração também pode acontecer por meio de 

aberturas naturais e ferimentos. Em uma fase mais avançada da doença, o fungo provoca a 

murcha e mumificação de parte ou de todo o cacho (Almança et al. 2015). 

O Colletotrichum é denominado como hemibiotrófico, podendo começar seu 

desenvolvimento no processo infeccioso biotroficamente, com a infecção de frutos quase 

maduros, e continuar esse processo até a fase necrotrófica (Prusky et al. 2013). 
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Temperaturas entre 20 e 25 °C favorecem o desenvolvimento do patógeno. Para 

germinação e infecção é necessário um período de pelo menos 4 h em presença de elevada 

umidade. A infecção pode ocorrer em todos os estádios de desenvolvimento da baga, desde 

a floração até a colheita. Se a infecção e penetração ocorrerem na inflorescência, pode 

permanecer em período quiescente até o amadurecimento, quando então reinicia seu 

desenvolvimento. Nos frutos maduros, a hifa coloniza o pericarpo inter e intracelularmente. 

Ocorre a formação de material mucilaginoso, que é basicamente uma massa rósea, que se 

torna avermelhada, possui características hidrofílicas sob os conídios e ascósporos. Esse 

material é formado por polissacarídeos e glicoproteínas, com vários componentes 

secundários, como enzimas. O material mucilaginoso tem funções importantes como: inibir 

a germinação prematura dos esporos, manter a viabilidade destes sob condições de baixa 

umidade e proteger os esporos de temperaturas extremas, UV ou efeitos tóxicos de 

metabólitos da planta. Sua disseminação pode ocorrer por vento, associado à chuva, insetos 

e outros animais (Almança et al. 2015; Sônego et al. 2005).  

Além disso, os esporos germinados de Colletotrichum produzem apressórios 

melanizados que podem romper a cutícula do fruto, permanecendo quiescentes apenas as 

hifas em desenvolvimento na cutícula e na primeira camada celular dos frutos (Prusky et al. 

2013). 

 

2.4 Controle de podridões pós-colheita em uvas de mesa  

 

Para o armazenamento prolongado de frutas e hortaliças recomenda-se o uso da 

refrigeração. Segundo Chitarra e Chitarra (2005) o armazenamento refrigerado é o método 

mais econômico para a manutenção dos atributos de qualidade de frutas e hortaliças e de 

redução do desenvolvimento das doenças, sendo os demais métodos utilizados como 

complemento a refrigeração. Isso porque a qualidade de muitos produtos perecíveis após a 

colheita decai rapidamente, caso não se utilize o armazenamento a frio. Logo, a temperatura 

de armazenamento é o fator ambiental mais importante devido a todos processos fisiológicos 

e bioquímicos associados, como a redução da respiração, da atividade metabólica e inibição 

do crescimento microbiano.  

A conservação das uvas em armazenamento refrigerado é mantida à temperatura 0 a 

2 °C, podendo ter pequenas variações. O excesso de frio pode ser prejudicial às bagas, dando 

aparência translúcida e aquosa e polpa de coloração marrom quando expostas à temperatura 
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ambiente. Manter a umidade relativa no interior da câmara é um fator determinante da 

qualidade das uvas, podendo predispor à desidratação do engaço, quando em baixa umidade. 

Um dos indicativos de perda de qualidade do cacho é a perda de água que resulta no 

escurecimento e desidratação do engaço. A desidratação do engaço por sua vez torna o 

pedicelo seco e quebradiço, podendo impactar diretamente na degrana das bagas. Um ponto 

importante no armazenamento refrigerado de uvas finas é o controle da temperatura de forma 

a se evitar a condensação de água sobre o cacho, que pode favorecer o desenvolvimento de 

patógenos (Antoniolli & Lima, 2008). 

Em condições de campo, patógenos de uvas como B. cinerea e C. gloeosporioides, 

podem ser controlados por vários produtos fitossanitários, que possuem registro no 

Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), como o mancozebe, 

clorotalonil, oxicloreto de cobre, tebuconazol, iprodione, entre outros (Agrofit, 2021). 

Porém, em pós-colheita, esses produtos não são registrados, devido ao seu elevado período 

de carência. O que, convencionalmente, se empregou há décadas foi a fumigação com 

dióxido de enxofre (SO2), gerado de metabissulfito de sódio ou potássio (Benato, 2003).  

O SO2 em sachês pode ser utilizado para diferentes condições e períodos de 

armazenamento de uvas. Segundo a Resolução de Diretoria Colegiada – RDC Nº 12, de 07 

de março de 2008, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa, 2008), o 

metabissulfito de sódio foi liberado para ser utilizado em uvas in natura, com limite máximo 

de 0,001g 100 g-1, como SO2 residual. 

Teles (2013) alerta sobre o cuidado que se deve ter ao se utilizar o metabissulfito, 

pois as concentrações que inibem patógenos como o B. cinerea podem estar próximas ao 

limite de aplicação do produto. Entre outros problemas em relação ao SO2 são resíduos que 

podem representar perigo a alérgicos a sulfitos. Além disso, o SO2 foi retirado da lista de 

substâncias geralmente reconhecidas como seguras (Generally Recognized as Safe – GRAS) 

por designação da Food and Drug Administration (FDA), e desde então alternativas em 

substituição a esse produto vem sendo estudadas. 

A fumigação com SO2 tem efeitos indesejáveis na qualidade dos frutos, 

principalmente, sobre o sabor, elevando a acidez titulável, podendo também ocasionar 

microfissuração do pericarpo do fruto. A fumigação também pode resultar em riscos para a 

saúde dos trabalhadores e consumidores (Sivakumar et al. 2010). 

Os métodos para o controle de patógenos pós-colheita em uvas de mesa devem levar 

em consideração: boa eficácia quanto ao controle do fitopatógeno; não causar efeitos 
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fitotóxicos; não comprometer a qualidade das uvas; não apresentar uma ameaça para a saúde 

humana e meio ambiente; ser compatível com as práticas padrão, acessível e de fácil 

aplicação/implementação; que apresente benefícios para o fabricante de tecnologia. Após a 

colheita, as uvas de mesa usualmente não são lavadas, pois a secagem pode causar danos 

mecânicos e caso esta não seja realizada pode resultar em microclima favorável ao 

desenvolvimento de patógenos. Outro fator que também pode estar associado é a redução da 

pruína sob a superfície do fruto (Romanazzi et al. 2012). 

 

2.4.1 Óleos essenciais no controle de podridões pós-colheita  

 

Os metabólitos secundários de plantas, em sua maioria, pertencem a classe dos 

compostos fenólicos. Estão presentes na planta durante todo seu ciclo produtivo ou ainda 

podem ser produzidos por estímulos. Compostos secundários podem ser extraídos de plantas 

medicinais, e seu uso na perspectiva de uma agricultura de baixo impacto vem sendo 

adotado, principalmente, devido ao avanço da agricultura de base ecológica. Esses 

compostos podem apresentar ação fungitóxica, ou seja, agir diretamente sobre patógenos ou 

ainda, elicitora, ativando mecanismos de defesa nas plantas como um efeito indireto 

(Stangarlin et al. 2011). 

Os produtos gerados do metabolismo secundário estão associados a fatores bióticos: 

ação contra a herbivoria, ataque de patógenos, competição entre plantas, atração de 

organismos benéficos; e abióticos: mudanças de temperatura, conteúdo de água, níveis de 

luz, exposição a UV e deficiência de nutrientes minerais (Peres, 2017).  

Trabalhos mostram o potencial do uso de óleos essenciais (OEs), por suas 

propriedades antimicrobianas, como alternativa no manejo de doenças pós-colheita em 

frutos. Marandi et al. (2011) avaliaram os óleos de Thymus kotschyanus e Carum copticum, 

em diferentes concentrações, para uvas de mesa. Os autores observaram que, in vitro, as 

concentrações de 300 a 500 µL L-1 inibiram completamente o desenvolvimento de B. cinerea 

e P. digitatum, enquanto in vivo constatou-se redução da severidade das podridões em uvas. 

Além disso, os atributos de qualidade dos cachos, como perda de massa, aparência, sabor, 

cor, sólidos solúveis, acidez titulável e ratio (relação SS/AT), não foram alterados. 

Pratavieira et al. (2017), avaliando os efeitos de constituintes voláteis de óleos 

essenciais sobre B. cinerea, verificaram que, in vitro, OE de tomilho (Thymus vulgaris), 

capim-limão (Cymbopogon citratus) e cravo (Syzygium aromaticum), a 150 mg L-1 e 300 
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mg L-1, inibiram significativamente o índice de crescimento micelial do fungo. O capim-

limão, a 50 mg L-1 e blend capim-limão + tomilho (ambos a 12 mg L-1), na fase volátil, 

reduziram o índice da doença em uvas ‘Thompson Seedless’, sem causar fitotoxicidade. 

Combrinck et al. (2011) observaram que o OE de capim-limão a 3000 µL L-1 inibiu, in vitro, 

100% o crescimento de C. gloeosporioides e B. cinerea, enquanto o OE de tomilho foi letal 

a 500 µL L -1. 

Geransayeh et al. (2012) avaliaram OE de tomilho em uvas de mesa, observando 

efeito antimicrobiano sobre os patógenos A. alternata e B. cinerea. Nas concentrações de 

300, 400 e 500 µL L-1 não se observou resultados negativos nos atributos de qualidade (perda 

de massa, rompimento de bagas e vitamina C). 

Pedrotti et al. (2017) observaram efeito antifúngico in vitro do OE de funcho 

(Foeniculum vulgare), sobre o crescimento dos patógenos B. cinerea e C. acutatum, isolados 

de uva. Quando avaliado o efeito curativo e protetivo em cachos de uva, observaram a 

redução da incidência de podridões em uvas ‘Isabella’, a partir de 50 mg L-1 para B. cinerea 

e C. acutatum, de modo curativo, e 100 e 200 mg L-1 para B. cinerea e C. acutatum, 

respectivamente, de modo protetivo, prevalecendo a eficácia de doses mais baixas para o 

tratamento curativo. 

Outros trabalhos demostraram o efeito inibitório de diferentes óleos essenciais (erva-

doce, funcho, camomila e manjerona) contra B. cinerea, com concentrações variando de 200 

a 800 µL L -1 (Behshti et al. 2020); óleo essencial de pitanga, guaçatonga e melaleuca no 

controle de B. cinerea tanto in vitro como quando inoculados em bagas de uvas 'Rubi', de 

modo direto e como indutores de resistência. Os óleos essenciais reduziram o índice de 

velocidade do crescimento micelial e da doença causada por B. cinerea. Tratamentos com 

OE de pitanga e de guaçatonga têm a capacidade de atuar diretamente sobre B. cinerea, 

assim como induzir resistência em uvas 'Rubi' reduzindo o mofo cinzento (Garcia et al. 

2019). 

A ação de óleos essenciais em fitopatogénos pode ser explicada devido ao seu caráter 

lipofílico, o qual se ligam fortemente à membrana, alterando sua seletividade e facilitando a 

penetração, levando o patógeno a ter perda de seus conteúdos. A integridade da membrana 

pode ser comprometida, afetando a homeostase do pH e equilibro de íons inorgânicos. A 

germinação de esporos pode ser afetada pela ação dos óleos essenciais (Knaak & Fiuza, 

2010; Lambert et al. 2001; Yigit et al. 2000). 
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 Os óleos atuam danificando a membrana citoplasmática lipoproteica, devido a sua 

ação direta ao desenvolvimento de hifas fúngicas, acarretando no extravasamento do 

conteúdo celular (Zambonelli et al. 1996). 

 Os componentes dos óleos essenciais podem aumentar os níveis de antioxidantes 

(polifenois, flavonóides e antocianinas) e a capacidade de absorção de oxigênio em tecidos 

vegetais. O aumento da capacidade antioxidante pode gerar impacto no aumento da 

resistência de tecidos vegetais. O aumento do teor de fenol, utilizando óleo essencial de 

tomilho para controle de C. gloeosporioides em abacates foi observado por Sellamuthu et al. 

(2013). Possivelmente, o óleo possa ter atuado como sinalizador disparando uma condição 

de estresse. O aumento de conteúdo fenólico também ocorre concomitantemente com ação 

de enzimas como a fenilalanina amônia-liase, peroxidase, 1,3-glucanase. É possível que 

óleos essenciais ativem o sistema antioxidante ou metabólicos secundários (fenóis, catequina 

e epicatequina), responsáveis por eliminar os radicais livres e aumentar a capacidade 

antioxidante. 

 Ao entrar em contato com algum patógeno, as plantas produzem compostos voláteis 

ricos em monoterpenos e sesquiterpenos. Compostos voláteis presentes nos óleos essenciais 

podem contribuir para o sistema de defesa, óleos de volatilização lenta pode ocorrer um tipo 

de envolto de proteção sobre o tecido do vegetal (Garcia et al. 2019; Lazazzara et al. 2018). 

Óleo essencial de tomilho, tendo como constituintes majoritários timol e ƿ-cimeno 

pertencem a classe dos quimioativos fenois monoterpenoides e monoterpenos, 

respectivamente. O ƿ-cimeno de forma isolada sobre patógenos, atua reduzindo a 

temperatura de fusão das membranas e seu potencial. O timol tem a capacidade de romper a 

membrana celular, causar lise celular e danificar a superfície da célula. O óleo essencial de 

capim-limão, tendo como constituintes majoritários geranial e neral, ambos pertencem à 

classe dos quimioativos aldeído monoterpenóides e são isômeros duplos, sendo o primeiro 

conhecido como Citral A e o segundo como Citral B. O Citral de modo geral atua 

danificando as membranas celulares dos microrganismos. Os terpenoides são terpenos que 

sofrem modificações bioquímicas por meio de enzimas que adicionam moléculas de 

oxigênio e movem ou removem grupos metil. C. citratus sobre microrganismos atua na 

permeabilidade da membrana, já por outro lado, T. vulgaris, além de atuar na 

permeabilidade, atua também no perfil de proteínas externas de cepas de Erwinia spp. 

(Hyldgaard et al. 2012). 
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A defesa do vegetal aos patógenos é um processo biológico complexo envolvendo 

várias mudanças nos níveis bioquímico, molecular e fisiológico. Quando reconhecida a 

presença do patógeno, a planta ativa redes de sinalização através de pequenas moléculas, 

iniciando os mecanismos de defesa vegetal específico para cada patógeno. Os 

fitoreguladores ácido salicílico (SA), ácido jasmômico (JA), etileno (ET) e ácido abscísico 

(ABA) fazem parte das redes regulatórias hormonais atuando nos mecanismos que regulam 

respostas vegetais quando atacadas por patógenos (Abuqamar et al. 2017). 

Frutos imaturos possuem altos níveis de compostos antifúngicos pré-formados e 

elevados níveis de espécies reativas de oxigênio (EROs). Durante o processo de 

amadurecimento ocorre a produção de etileno, a parede celular começa a se desestruturar e 

a resistência antifúngica pré-formada diminui. Frutos maduros possuem resposta reduzida 

aos fungos caracterizados pela elevação de etileno e ácido salicílico, o que gera a morte 

celular programada. A ativação do estado de quiescência é marcada por fatores como 

amadurecimento, declínio nos compostos antifúngicos pré-formados, como os polifenóis, 

fitoalexinas e outras substâncias fungitóxicas, declínio de respostas induzíveis de defesa do 

hospedeiro e condições de pH (Prusky, et al. 2013). 

Durante o desenvolvimento dos frutos e após sua colheita, a resistência natural a 

doenças geralmente declina, acarretando inevitáveis processos de infecção, doença e morte 

dos tecidos. As doenças pós-colheita causadas por fungos, são provenientes de infecções 

quiescentes, estabelecidas no campo, ou de infecções por ferimentos, que podem ocorrer 

durante subsequente colheita e manuseio. O declínio da resistência natural dos frutos pode 

ativar infecções quiescentes e aumentar a severidade e incidência de doenças (Terry & Joyce, 

2004). 

De acordo com Prusky (1996), quatro são os fatores que afetam o declínio da 

resistência natural dos frutos após a colheita: necessidades nutricionais do patógeno, 

compostos antifúngicos pré-formados, compostos antifúngicos pós-formados (fitoalexinas) 

e, ativação de fatores fúngicos de patogenicidade.  

Os aspectos interessantes da indução de resistência são a ausência de especificidade, 

refletida pelos diferentes indutores passíveis de uso e pelo amplo espectro de fitopatógenos 

contra os quais o fruto é protegido e, a proteção local ou sistêmica, a qual ocorre à distância 

do sítio de aplicação do indutor e inoculação do patógeno (Sticher et al. 1997).  

Os mecanismos de defesa das plantas contra os fitopatógenos envolvem alterações 

metabólicas que estão correlacionadas com mudanças nas atividades de enzimas chaves 
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(Schwan-Estrada et al. 2008). Três dessas enzimas estão relacionadas ao sistema de defesa 

vegetal: a fenilalanina amônia-liase (PAL), peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO) 

(Hasan & Bae, 2017). 

A PAL é a enzima do metabolismo secundário mais estudada em plantas, 

principalmente devido à sua importância nas reações do metabolismo dos compostos 

fenólicos e a estabilidade e facilidade de preparação em ensaios enzimáticos. É a enzima 

responsável pela desaminação da L-fenilalanina, transformando-a em ácido trans-cinânico 

e amônia. O ácido trans-cinânico pode ser incorporado em diferentes compostos fenólicos 

(ácido 4-coumárico, ácido caféico, ácido ferúlico e ácido sinápico), os quais estão presentes 

na formação de ésteres, cumarinas, flavonoides e ligninas (Schwan-Estrada et al. 2008). A 

lignina está associada à rigidez conferida aos tecidos vegetas e resistência, e os flavonoides 

são importantes sinalizadores entre plantas e outros organismos. Após a ação da PAL 

também pode ocorrer a formação do ácido benzoico, que dá origem ao ácido salicílico, um 

importante composto na defesa das plantas contra patógenos (Peres, 2004) 

A POD é conhecida por participar de vários processos fisiológicos importantes. Sua 

atuação é catalisar a oxidação e a eventual polimerização de álcool hidroxicinâmico em 

presença de peróxido de hidrogênio, originando lignina. Em plantas, as peroxidases estão 

em sua maioria na parede celular e vacúolo. Participando em processos de enrijecimento da 

parede, deposição de suberina e lignina, oxidação de auxinas, biossíntese de metabólitos 

secundários e defesa contra o ataque de patógenos (Locato et al. 2010). A peroxidase, 

proteína do tipo PR, induzível por estresse, pode potencialmente ajudar a aumentar a 

resistência das plantas a doenças. Algumas proteínas PR são eficazes e induzidas por B. 

cinerea (Abuqamar et al. 2017). 

A enzima PPO usa o O2 como aceptor de elétrons ou co-fator, dando origem à 

quinonas altamente tóxicas aos microrganismos. Estas quinonas atuam em processos 

enzimáticos vitais, inibindo, por exemplo, a ação de fosforilases, desidrogenases, 

carboxilases e coenzimas (Schwan-Estrada et al. 2008). A PPO é responsável por degradar 

o ácido clorogênico, este funcionando na planta como intermediário metabólico na formação 

de compostos fenólicos insolúveis (lignina e compostos semelhantes a esta fibra) associados 

à resistência estrutural. O escurecimento enzimático é resultante da oxidação de polifenois 

associadas à formação de quinonas por PPO. As quinonas são substancias tóxicas aos 

patógenos, devido à sua reação com as proteínas, levando à precipitação de enzimas 

hidrolíticas (Mayer & Harel, 1979). 
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Em resposta à estresses físicos, químicos ou biológicos, as fitoalexinas podem ser 

sintetizadas por plantas. Sobre os fungos causa granulação citoplasmática, desorganização 

de conteúdos celulares, ruptura de membrana plasmática e inibição de enzimas. Dentre os 

efeitos pode-se observar a inibição da germinação, da elongação do tubo germinativo, e 

redução/inibição do crescimento micelial. Em uvas, resveratrol e viniferinas são substâncias 

antimicrobianas que podem induzir resistência vegetal (Klein et al. 2015). O resveratrol é 

uma fitoalexina da família dos estilbenos, presentes nas plantas, sendo a uva uma das 

espécies com maior teor de polifenóis e, em especial, essa fitoalexina (Melzoch et al. 2001). 

O acúmulo de resveratrol varia de acordo com a cultivar, genótipo, localização, 

condições ambientais e estação de crescimento. As quantidades dessa fitoalexina podem 

variar quando encontradas na casca da uva, semente, caule, broto, botão e raiz, sendo a casca 

da uva o local de maior concentração. O resveratrol é produzido naturalmente em respostas 

de defesa contra diversos patógenos como: B. cinerea, Plasmopara viticola, Rhizopus 

stolonifer e C. gloeosporioides (Hasan & Bae, 2017; Dwibedi & Saxena, 2019). 

As concentrações de estilbenos em plantas podem ser aumentadas e induzidas por 

elicitores como benzotiadizol, quitosana, metil-jasmonato, ácido salicílico, ozônio, luz 

ultravioleta, entre outros. Além disso, seu acúmulo localizado pode contribuir na restrição 

da disseminação quando uvas são infectadas por patógenos e, principalmente, quando as 

condições ambientais são desfavoráveis para o mesmo (Fernandez-Marin, 2013; Hasan & 

Bae, 2017). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Fisiologia Vegetal e Pós-

Colheita, do Centro de Ecofisiologia e Biofísica, do Instituto Agronômico, em Campinas/SP. 

 

3.1 Obtenção e cultivo dos fitopatógenos 

 

Os patógenos Botrytis cinerea (CNPUV 58) e Colletrotrichum gloeosporioides 

(CNPUV 370), isolados de videira ‘Cabernet Sauvignon’, de Bento Gonçalves/RS, 

integrantes de uma coleção mantida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

(EMBRAPA- Uva e Vinho), foram cedidos ao Instituto Agronômico (IAC), para fins desta 

pesquisa. 
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As cepas dos fungos foram transferidas para meio de cultura BDA (Batata-Dextrose-

Ágar) e incubadas em BOD a 25 °C com fotoperíodo de 12 horas até a produção de conídios. 

Foi realizado teste de patogenicidade em cachos de uvas ‘Thompson Seedless’ e, 

posteriormente, ao aparecimento dos sintomas característicos das doenças, os fungos foram 

reisolados, cultivados em meio de cultura BDA, sendo purificados por meio da cultura 

monospórica e preservados em BDA + óleo mineral Nujol® e pelo método de Castellani 

(1967). 

 

3.2 Atividade antifúngica, in vitro, de óleos essenciais, por contato 

 

Os óleos essenciais (OEs) utilizados nos experimentos foram capim-limão 

(Cymbopogon citratus; L946; 44,4% geranial e 33,5% neral) e tomilho branco (Thymus 

vulgaris; QT timol; L1758; 46,6% timol e 38,9% ƿ-cimeno), ambos da marca Laszlo®.  

Para o teste in vitro, por contato, os OEs foram diluídos em água destilada esterilizada 

com agente surfactante Tween80 (0,05 mL) e, em seguida, incorporados ao meio de cultura 

BDA autoclavado e fundente (45 °C), de modo a obterem-se as concentrações finais de 0; 

100; 200; 400; e 800 mg L-1. Após a incorporação das diluições ao BDA, foram 

imediatamente vertidas em placas de Petri com 90 mm de diâmetro. Como testemunha 

utilizou-se água destilada esterilizada com adição de Tween80. 

Após a solidificação do meio de cultura, no centro de cada placa de Petri, foi disposto 

um disco (7 mm de diâmetro) de micélio retirado da borda de colônias de cada patógeno (C. 

gloeosporioides e B. cinerea), cultivados por sete dias em BOD, a 25 °C. sendo as placas 

foram mantidas em incubadora BOD a 25 °C, por cinco dias para B. cinerea e 18 dias para 

C. gloeosporioides. 

As avaliações consistiram na medição do diâmetro da colônia do patógeno (duas 

medidas ortogonais), diariamente, foram realizadas com auxílio de um paquímetro digital 

até que algum tratamento atingisse a borda da placa. Com os dados obtidos foram calculados 

a porcentagem de inibição do crescimento micelial (ICM), por meio da fórmula: ICM (%) 

= [(dc – dt)/(dc)x100], sendo: dc = diâmetro da colônia da testemunha e dt =  diâmetro da 

colônia (Soylu et al. 2010); bem como, o índice da velocidade do crescimento micelial 

(IVCM), pela equação:  IVCM (mm dia-1) = ∑ (D – Da). N-1, onde D= diâmetro da colônia 

no dia de avaliação, Da= diâmetro da colônia no dia anterior a avaliação, e N= número de 

dias de incubação (Lorenzetti et al. 2011). 
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis 

repetições e uma placa por parcela, para cada patógeno.  

Com o objetivo de avaliar a possibilidade de efeito fungicida ou fungistático 

promovidos pelos OEs, após finalizado o ensaio acima descrito, os discos dos patógenos que 

não cresceram após as testemunhas atingirem a borda das placas foram transferidos para 

outras placas apenas com meio de cultura BDA e avaliados quanto ao crescimento micelial, 

durante 4 dias para B. cinerea e 32 dias para C. gloeosporioides. 

 

3.3 Atividade antifúngica in vitro dos compostos voláteis dos óleos essenciais  

 

Placas de Petri bipartidas (90 x 15 mm) foram utilizadas para avaliação da atividade 

antifúngica dos voláteis dos OEs, depositando-se uma alíquota (10 e 20 µL) dos óleos puros 

de capim-limão e tomilho, e um blend com 10 µL de cada óleo, em um disco (19 mm de 

diâmetro) de papel-filtro esterilizado, o qual foi disposto em um dos compartimentos da 

placa. No outro compartimento, depositou-se um disco (7 mm) de micélio do patógeno (B. 

cinerea e C. gloeosporioides) sobre o meio de cultura BDA (10 mL). A testemunha consistiu 

de água destilada esterilizada em papel filtro esterilizado. A concentração da fase volátil do 

produto foi calculada em função de ar livre da placa, resultando em, aproximadamente, 180 

µL L-1 e 360 µL L-1 para as alíquotas de 10 e 20 µL depositadas por placa, respectivamente 

(Lorenzetti et al. 2011, modificado). 

As placas foram seladas com fita adesiva e acondicionadas em BOD a 25 °C, por três 

dias para B. cinerea e oito dias para C. gloeosporioides. Diariamente, foram medidos os 

diâmetros das colônias dos fungos, com auxílio de paquímetro digital, até que a colônia da 

testemunha atingisse a borda. O delineamento experimental adotado foi inteiramente 

casualizado, com seis repetições por tratamento, com uma placa por parcela, para cada 

patógeno. A partir dos dados de diâmetro de colônias, foram calculados o ICM (%) e o IVCM 

(mm dia-1), conforme descrito em 3.2. 
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3.4 Efeito curativo e protetivo dos óleos essenciais no controle de Botrytis cinerea e 

Colletotrichum gloeosporioides em bagas individualizadas de uva ‘Itália’ 

 

3.4.1 Efeito curativo dos óleos essenciais 

 

Os cachos de uva ‘Itália’ foram obtidos na CEASA de Campinas/SP. A colheita das 

uvas, provenientes da região de Pilar do Sul/SP e Jales/SP, ocorreu no dia anterior à 

instalação dos experimentos. No laboratório, os cachos foram selecionados quanto à 

ausência de defeitos e podridões. 

As bagas de uvas individualizadas da ráquis, obtidas da região equatorial dos cachos, 

foram desinfestadas superficialmente com hipoclorito de sódio (200 µg mL-1 cloro) por 1 

min e, em seguida, enxaguadas em água destilada e secas ao ar livre sob papel filtro. 

Os inóculos foram preparados com adição de água destilada esterilizada sobre as 

colônias dos fungos e, com auxílio de uma alça Drigalski, os conídios foram desalojados. As 

suspensões foram filtradas em gaze e a contagem foi realizada em hemocitômetro, ajustando-

se para 105 conídios mL-1 com adição de Tween20 (0,05 mL), para ambos os patógenos. 

Os pontos de inoculação foram demarcados com caneta de retroprojetor. A 

inoculação foi realizada por meio da deposição de 10 µL da suspensão dos conídios dos 

patógenos sobre um microferimento (2 mm profundidade) realizado com auxílio de uma 

seringa de cromatografia (Hamilton®, 100 µL).  

Para avaliação do efeito curativo dos OEs sobre B. cinerea e C. gloeosporioides, as 

bagas foram tratadas com tomilho e capim-limão, nas concentrações de 100, 200 e 400 mg 

L-1, por meio de aspersão, com spray de gotículas finas, 4 h após a inoculação dos patógenos. 

Como testemunha utilizou-se bagas não tratadas (testemunha absoluta) ou aspergidas com 

água e Tween80. As soluções preparadas foram aplicadas até o ponto de escorrimento. 

Após estarem secas, as bagas foram acondicionadas em caixas de acrílico (11,50 x 

11,50 x 3,50 cm), fechadas com fita adesiva, e mantidas em BOD, a 25 °C. Foram avaliadas, 

diariamente, a incidência (número de bagas apresentando sintomas das podridões) e 

severidade (diâmetro das lesões), durante nove dias para B. cinerea e oito dias para C. 

gloeosporioides.  

Em função dos resultados obtidos, um novo ensaio foi realizado avaliando-se 

concentrações maiores para o OE de tomilho, sendo 600, 800, 1000 mg L-1 e blend dos óleos 
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(500 mg L-1 de tomilho + 100 mg L-1 de capim-limão), acrescido de Tween80. As bagas de 

uva individualizadas da ráquis foram inoculadas e tratadas conforme descrito anteriormente.  

Após estarem secas, as bagas foram dispostas em caixas de acrílico (11,50 x 11,50 x 

3,50 cm), fechadas com fita adesiva, e mantidas em incubadora BOD, a 25 °C e umidade 

relativa média de 75%, sendo avaliadas, diariamente, a incidência e severidade das lesões, 

durante seis dias para B. cinerea e 11 dias para C. gloeosporioides. Referente a este ensaio 

foi realizado teste preliminar de fitotoxicidade de óleos essenciais sobre bagas de uva ‘Itália’ 

(Anexo 5- Teste de Fitotoxicidade). 

Os dados obtidos nos experimentos foram utilizados para o cálculo da área abaixo da 

curva de progresso da doença (AACPD), através da fórmula de Shaner & Finney (1977).  

AACPD = Σ [(yi + yi+1)/2 × (ti+1 – ti)] 

sendo yi o diâmetro ou incidência da lesão no tempo ti, em dias, e yi+1 é o diâmetro 

ou incidência da lesão no tempo ti+1. 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com quatro 

repetições, compostas por nove bagas como unidade experimental. 

Ao final dos experimentos com bagas de uvas ‘Itália’ realizou-se a contagem do 

número de conídios retirando-se três bagas por repetição, depositando-as em béquer com 

100 mL de água destilada; para melhor dispersão dos conídios e acrescentou-se Tween20. 

Após 10 agitações, contou-se o número de conídios contidos na suspensão em 

hemocitômetro (Camili, 2004; Cia, 2005, adaptado). 

 

3.4.2 Efeito protetivo dos óleos essenciais  

 

Para avaliação do efeito protetivo, as bagas foram inoculadas 24 h após a aplicação 

dos tratamentos. Os tratamentos com os OEs de capim-limão e tomilho foram: 400 mg L-1 

de tomilho; 400 mg L-1 de capim-limão; e blend (200 mg L-1 de tomilho + 200 mg L-1 de 

capim-limão). Como testemunha, utilizou-se bagas não tratadas (testemunha absoluta) e 

aspergidas com água e Tween80. As soluções preparadas foram aplicadas até o ponto de 

escorrimento. 

Após estarem secas, as bagas foram dispostas em caixas de acrílico (11,50 x 11,50 x 

3,50 cm), fechadas com fita adesiva, e mantidas em incubadora BOD, a 25 °C e umidade 

relativa média de 75%. Foram avaliadas, diariamente, a incidência (número de bagas 
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apresentando sintomas das podridões) e severidade (diâmetro das lesões), durante oito dias 

para B. cinerea e 13 dias para C. gloeosporioides. 

Os dados obtidos nos experimentos foram utilizados para o cálculo da área abaixo da 

curva de progresso da doença (AACPD), conforme descrito em 3.4.1.O delineamento 

experimental adotado foi inteiramente casualizado, com quatro repetições, compostas por 

nove bagas como unidade experimental. 

 

3.5 Efeito dos óleos essenciais no controle de Botrytis cinerea e sobre a qualidade de 

cachos de uva ‘Itália’  

 

Em função dos resultados obtidos nos ensaios com bagas individualizadas, decidiu-

se realizar o ensaio sobre o efeito dos OEs em cachos de uva, apenas com patógeno Botrytis 

cinerea. Cachos de uva ‘Itália’, provenientes de Jales/SP, foram transportados ao laboratório, 

onde foram selecionados quanto à uniformidade, ausência de defeitos e podridões.  

Para avaliação do efeito curativo, os cachos foram primeiramente inoculados com B. 

cinerea. Para inoculação, em cada cacho de uva foram feridas, com auxílio de seringa de 

cromatografia, aleatoriamente, 10 bagas, previamente demarcadas. Depois de realizado o 

microferimento, os cachos foram aspergidos com a suspensão de esporos (105 conídios mL-

1) (Camili et al. 2007). Após 4 h da inoculação a 25 °C/80% UR, os cachos foram tratados 

com os OE de tomilho a 800 mg L-1 e blend (500 mg L-1 de tomilho + 100 mg L-1 de capim-

limão). Como testemunha utilizou-se cachos aspergidos com água e Tween80. 

Após estarem secos, os cachos foram acondicionados embalagens plásticas (PEBD) 

abertas e armazenado a 25±2 °C / 80±5% UR por seis dias; em bandejas de poliestireno 

expandido envolvidas por PEBD (30 µm) e armazenado sob refrigeração a 1±1 ºC / 90±5% 

UR, por 14 dias; após esse período, sendo transferidos para embalagens abertas e mantidos 

a 25±2 °C / 80±5% UR, por mais três dias.  

Os cachos foram avaliados quanto à incidência (número de bagas inoculadas por 

ferimento com podridão) e severidade (diâmetro da lesão) conforme método descrito em 

Camili et al. (2010). Bagas inoculadas sem ferimento e não inoculadas foram também 

avaliadas quanto a incidência da podridão, por meio da determinação da massa referente a 

bagas com sintomas e a massa total dos cachos (massa de bagas com podridão/massa total 

do cacho x 100, %). 
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com nove repetições por 

tratamento e um cacho de uva como unidade experimental. Os resultados foram submetidos 

à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

Para a avaliação dos atributos de qualidade, cachos de uva ‘Itália’ foram tratados e 

armazenados como descrito anteriormente, mas não foram inoculados. As avaliações foram 

realizadas no início (caracterização da matéria-prima) e após cada período de 

armazenamento, ou seja, aos 6 dias sob condições ambiente; aos 14 dias de refrigeração e 

aos 14 dias de refrigeração mais 3 dias após transferência para condições ambiente, 

conforme metodologia descrita a seguir. 

a) Cor da casca: determinada utilizando-se colorímetro Minolta, sistema CIELab, 

representando L a luminosidade (0= preto e 100=branco), a* e b* a cromaticidade (-a= verde 

e +a= vermelho; -b=azul e +b=amarelo). A leitura ocorreu em seis bagas por cacho, sendo 

duas da parte superior, duas da mediana e duas da inferior do cacho. Os resultados de cor 

foram expressos: luminosidade (L*); ângulo da cor [ hue = tan (b*/a*)] e chroma 

[C*=(√𝑎2 + 𝑏2)]. 

b) Aparência da ráquis: foram atribuídas notas de 1 a 5, sendo: 1= verde, fresca e túrgida, 2= 

verde, opaca, 3= verde para marrom, 4= predominantemente marrom e 5= marrom parda a 

seca (Benato, 1998; Camili, 2004). 

c) Perda de Massa (%): os cachos foram pesados no início e após os períodos de 

armazenamento, para o cálculo PM%= (massa inicial – massa final/massa inicial) x100. 

d) Degrana (%): determinado por meio da pesagem do cacho inteiro e das bagas naturalmente 

soltas, após ligeira agitação (3 vezes), utilizando-se a fórmula: D%= massa das bagas 

soltas/massa do cacho inteiro x 100. 

e) Sólidos solúveis (°Brix): 10 bagas foram retiradas por cacho, sendo 3 da região superior, 4 

da mediana e 3 da inferior, e extraído seu suco para leitura do teor de sólidos solúveis em 

refratômetro manual, adotando-se escala de 0°-32° Brix. 

f) Acidez titulável: determinada a partir do suco de uva (1:9) e titulação empregando-se NaOH 

(0,1 N), até atingir pH=8,1. O resultado foi expresso em g de ácido tartárico/100g suco 

(Carvalho et al. 1990). 

g) Ratio (SS/AT): determinado pela relação entre sólidos solúveis (°Brix) e acidez titulável. 
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Análise dos resultados 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância, utilizando-se o programa estatístico 

R Bio (Bhering, 2017). 

 

4. RESULTADOS 

 

Os resultados dos ensaios de avaliação do efeito antifúngico dos óleos essenciais, in 

vitro, sobre Botrytis cinerea e Colletotrichum gloeosporioides, bem como, sobre o controle 

das podridões e na qualidade pós-colheita de uvas ‘Itália’, são apresentados a seguir. 

 

4.1 Atividade antifúngica in vitro de óleos essenciais, por contato  

 

Os óleos essenciais (OEs) de capim-limão e tomilho reduziram significativamente o 

índice da velocidade do crescimento micelial (IVCM), tanto para B. cinerea como para C. 

gloeosporioides.  

Observou-se que B. cinerea é mais sensível a ambos OEs, com redução significativa 

do IVCM a partir de 100 mg L-1 para tomilho e 400 mg L-1 para capim-limão. A partir de 

400 mg L-1 observou-se ambos os OEs inibiram em 100% o crescimento micelial (ICM) 

(Figuras 1A e 1C; Figura 2). 

Para C. gloeosporioides, o IVCM foi reduzido significativamente a partir de 400 mg 

L-1 do OE de tomilho e de 100 mg L-1 do OE de capim-limão, exceto 200 mg L-1 que não 

diferiu da testemunha. A 800 mg L-1 de OE de tomilho a ICM foi de 100%. A 800 mg L-1 

do OE de capim-limão a ICM foi de 36% (Figuras 1B e 1D; Figura 3).  

Constatou-se efeito fungicida do OE de tomilho a 800 mg L-1 para B. cinerea e para 

C. gloeosporioides. O óleo essencial de capim-limão mostrou-se fungicida em concentração 

acima de 400 mg L-1 para B. cinerea e fungistático nas concentrações avaliadas para C. 

gloeosporioides (Anexo 1 e 2). 
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Figura 1- Índice da velocidade de crescimento micelial (IVCM) e inibição do crescimento micelial (ICM, %) de 

Botrytis cinerea (A e C) e Colletotrichum gloeosporioides (B e D), cultivados em meio BDA incorporado com os 

óleos essenciais de tomilho (A e B) e capim-limão (C e D). Média de seis repetições e barra de erro padrão. Médias 

seguidas de mesma letra não diferem significativamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05).   
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Figura 2- Crescimento micelial de Botrytis cinerea em meio BDA incorporado com óleo essencial de capim-limão 

(A) e de tomilho (B) em diferentes concentrações (mg L-1), após 5 dias a 25 °C.  

 

 

Figura 3- Crescimento micelial de Colletrotrichum gloeosporioides em meio BDA incorporado com óleo essencial 

de capim-limão (A) e de tomilho (B) em diferentes concentrações (mg L-1), após 17 dias a 25 °C.  

 

4.2 Atividade antifúngica in vitro dos compostos voláteis de óleos essenciais  

 

Os constituintes voláteis de capim-limão e tomilho, bem como o blend dos OEs, 

reduziram, significativamente, o índice da velocidade do crescimento micelial (IVCM), para B. 

cinerea (Figuras 4 A, C, E e 5).  

Para C. gloeosporioides (Figuras 4 B, D, F e 6), os compostos voláteis de tomilho e o 

blend inibiram o IVCM, significativamente, porém não foi constatado efeito significativo dos 

voláteis de capim-limão.  
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Notou-se que o isolado de B. cinerea mostrou-se mais sensível aos voláteis dos óleos, 

sendo inibido em 100% com 10 µL de tomilho, 20 µL de capim-limão e pelo blend. 

Comparativamente, C. gloeosporioides apresentou 100% de inibição apenas com 20 µL de 

tomilho. Além disso, observou-se que os voláteis de tomilho apresentaram maior efeito 

antifúngico quando comparado ao capim-limão. Ambos os OEs apresentaram efeito 

fungistático sobre o crescimento dos patógenos. 
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B. cinerea C. gloeosporioides  

  

  

Figura 4- Índice da velocidade do crescimento micelial (IVCM) e inibição do crescimento micelial (ICM, %) de 

B. cinerea (A, C e E) e C. gloeosporioides (B, D e F) expostos aos voláteis dos OEs de tomilho (A e B), capim-

limão (C e D) e ao blend dos OEs (10 µL de tomilho + 10 µL de capim-limão) (E e F), sendo 10 µL≅180 µL L-1 

ar livre e 20 µL≅360 µL L-1 ar livre. As placas foram mantidas a 25 °C, por 8 e 3 dias para C. gloeosporioides e 

B. cinerea, respectivamente. Média de seis repetições e barra de erro padrão. Médias seguidas de mesma letra não 

diferem significativamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05). 
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Figura 5-  Crescimento micelial de Botrytis cinerea em meio de cultura BDA exposto aos voláteis de capim-limão 

(A), e tomilho (B) a 10 e 20 µL e ao blend (C) dos OEs a 10 µL cada, após 3 dias a 25 °C, em incubadora BOD 

(10 µL≅180 µL L-1 ar livre e 20 µL≅360 µL L-1 ar livre). 

 
 

Figura 6- Crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides em meio de cultura BDA exposto aos voláteis 

de capim-limão (A) e de tomilho (B) a 10 e 20 µL e ao blend (C) dos OEs a 10 µL cada, após 8 dias a 25 °C, em 

incubadora BOD (10 µL≅180 µL L-1 ar livre e 20 µL≅360 µL L-1 ar livre). 
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4.3 Efeito curativo e protetivo de óleos essenciais sobre o desenvolvimento de B. cinerea e 

C. gloeosporioides em bagas individualizadas de uva ‘Itália’ 

 

4.3.1 Efeito curativo dos óleos essenciais 

  

Bagas de uvas ‘Itália’ inoculadas com C. gloeosporioides e tratadas após 4 h com OEs 

de capim-limão e tomilho (0 a 400 mg L-1) não apresentaram redução significativa da incidência 

e severidade da podridão (Figuras 7A e B e Anexo 4).  

Os tratamentos utilizando-se OEs nas concentrações de 0 a 400 mg L-1 não reduziram, 

significativamente, a incidência e a severidade do mofo cinzento nos dois ensaios realizados 

(Figuras 8A, B, C, D) em bagas individualizadas de uvas ‘Itália’, ao final dos dias 

armazenamento a 25 °C (Anexo 3). 

 

  

Figura 7- Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência (A) e severidade da podridão de 

C. gloeosporioides (B), em bagas de uvas ‘Itália’ inoculadas 4 h antes dos tratamentos com óleos essenciais 

aplicados por aspersão. As bagas foram armazenadas a 25 ± 2 °C/75 ± 5% UR por 8 dias. Média de quatro 

repetições com 9 bagas por parcela e barra de erro padrão. Médias seguidas de mesma letra não diferem 

significativamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05).  
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Figura 8- Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência (A e C) e severidade de B. 

cinerea (B e D); submetidos ao tratamento por aspersão dos OEs em bagas de uvas ‘Itália’ inoculadas 4 h antes 

dos tratamentos. As bagas foram armazenadas a 25 ± 2 °C/75 ± 5% UR, sendo ensaio I (A e B) por 9 dias e Ensaio 

II (C e D) por 8 dias. Média de quatro repetições com 9 bagas por parcela e barra de erro padrão. Médias seguidas 

de mesma letra não diferem significativamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05).  

 

Em função dos resultados obtidos com o tratamento de óleos essenciais de capim-limão 

e tomilho (0 a 400 mg L-1), o ensaio foi repetido, aumentando-se as concentrações aplicadas. 

Em teste preliminar (Anexo 5), os óleos essenciais, em concentrações 600 a 1000 mg L-1, não 

alteraram significativamente a cor das bagas de uva ‘Itália’. 

Observou-se que o óleo essencial de tomilho a 1000 mg L-1 e o blend (100 mg L-1 capim-

limão + 500 mg L-1 tomilho) não reduziram significativamente a incidência do mofo cinzento 

e da podridão da uva madura (Figuras 9A e 9B).  
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No entanto, a partir de 800 mg L-1 do óleo essencial de tomilho e o blend reduziram 

significativamente a severidade do mofo cinzento em bagas de uva ‘Itália’ em relação à 

testemunha (Figuras 9C e 11). O mesmo efeito não foi observado para a podridão da uva madura 

(Figuras 9D e 12). 

Os tratamentos avaliados não exerceram efeito significativo sobre a produção de 

conídios para ambos os patógenos (Figuras 10A e 10B). 

B. cinerea C. gloeosporioides  

  

Figura 9- Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência (A) e severidade de B. cinerea 

(C); incidência (B) e severidade de C. gloeosporioides (D) em bagas de uvas ‘Itália’ ao final do ensaio. Os 

tratamentos foram realizados por aspersão dos OEs de tomilho a 0; 600; 800; 1000 mg L-1 e blend a 100 mg L-1 de 

capim-limão com 500 mg L-1 de tomilho 4 h após a inoculação com os patógenos . As bagas foram armazenadas 

a 25 ± 2 °C/75 ± 5% UR, por 6 e 11 dias para B. cinerea e C. gloeosporioides, respectivamente. Média de quatro 

repetições, sendo 9 bagas por parcela e barra de erro padrão. Médias seguidas de mesma letra não diferem 

significativamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05). 
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B. cinerea  C. gloeosporioides  

Figura 10- Quantidade de conídios germinados de B. cinerea (A) e de C. gloeosporioides (B) em bagas de uvas 

‘Itália’ ao final do ensaio. Os tratamentos foram realizados por aspersão dos OEs de tomilho a 0; 600; 800; 1000 

mg L-1 e blend a 100 mg L-1 de capim-limão com 500 mg L-1 de tomilho, 4 h após a inoculação dos patógenos. As 

bagas foram armazenadas a 25 ± 2 °C/75 ± 5% UR, por 6 e 11 dias para B. cinerea e C. gloeosporioides, 

respectivamente. Média de quatro repetições, sendo 9 bagas por parcela e barra de erro padrão. Médias seguidas 

de mesma letra não diferem significativamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05). 

 

 

Figura 11- Sintomas do mofo cinzento em bagas de uva ‘Itália’ inoculadas com Botrytis cinerea e tratadas 4 h 

antes com OE de tomilho e blend a 100 mg L-1 de capim-limão e 500 mg L-1 de tomilho após 6 dias de 

armazenamento a 25 ± 2 °C/75 ± 5% UR. 
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Figura 12- Sintomas de podridão da uva madura em bagas de uvas ‘Itália’ inoculadas com C. gloeosporioides e 

tratadas 4 h antes com OE de tomilho e blend a 100 mg L-1 de capim-limão e 500 mg L-1 de tomilho após 11 dias 

de armazenamento a 25 ± 2 °C/75 ± 5% UR. 

 

4.3.2 Efeito protetivo dos óleos essenciais  

 

Para B. cinerea, nenhum efeito na redução de incidência ou severidade foi observado 

(Figuras 13 A e 13 C), quando as bagas foram tratadas com os OEs de tomilho, capim-limão e 

blend (200 mg L-1 de capim-limão + 200 mg L-1 de tomilho) 24 h antes da inoculação do 

patógeno, e não se observou redução da germinação de conídios (Figura 14 A).  

A podridão da uva madura não foi reduzida quando se adotou os tratamentos com óleos 

essenciais sob efeito protetivo; o óleo essencial de capim-limão favoreceu o crescimento de C. 

gloeosporioides com aumento da incidência (Figura 13 B), não influenciando a severidade 

(Figura 13 D). A produção de conídios de C. gloeosporioides foi significativamente menor ao 

utilizar-se óleo essencial de tomilho (Figura 14 B).  

Bagas de uvas ‘Itália’, inoculadas 24 h após os tratamentos com os óleos essenciais, não 

apresentaram redução do mofo cinzento e da podridão da uva madura ao final do período de 

armazenamento (Figuras 15 e 16).   
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B. cinerea C. gloeosporioides  

  

Figura 13- Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência (A) e severidade de B. cinerea 

(C); incidência (B) e severidade de C. gloeosporioides (D) em bagas de uva ‘Itália’ ao final do ensaio. Os 

tratamentos foram realizados por aspersão dos OEs a 400 mg L-1 e blend (200 mg L-1 de capim-limão + 200 mg L-

1 de tomilho) 24 h antes da inoculação dos patógenos. As bagas foram armazenadas a 25 ± 2 °C/75 ± 5% UR, por 

8 e 13 dias para B. cinerea e C. gloeosporioides, respectivamente. Média de cinco repetições, sendo 9 bagas por 

parcela e barra de erro padrão. Médias seguidas de mesma letra não diferem significativamente entre si (Tukey, p 

≤ 0,05). 
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B. cinerea C. gloeosporioides 

 

Figura 14- Quantidade de conídios germinados de B. cinerea (A) e de C. gloeosporioides (B) em bagas de uvas 

‘Itália’ ao final do ensaio. Os tratamentos foram realizados por aspersão dos OEs a 400 mg L-1 e blend (200 mg L-

1 de capim-limão + 200 mg L-1 de tomilho) 24 h antes da inoculação. As bagas foram armazenadas a 25 ± 2 °C/75 

± 5% UR, por 8 e 13 dias para B. cinerea e C. gloeosporioides, respectivamente. Média de cinco repetições, sendo 

9 bagas por parcela e barra de erro padrão. Médias seguidas de mesma letra não diferem significativamente entre 

si (Tukey, p ≤ 0,05). 

 

 

Figura 15- Sintomas do mofo cinzento em bagas de uva ‘Itália’ tratadas com os OEs 24h antes da inoculação com 

B. cinerea, sem tratamento (controle absoluto); sem tratamento (água); 400 mg L-1  de tomilho; 400 mg L-1  de 

capim-limão; e blend dos óleos equivalente a 200 mg L-1  de capim-limão e 200 mg L-1  de tomilho, após 8 dias de 

armazenamento a 25 ± 2 °C/75 ± 5% UR. 
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Figura 16- Sintomas da podridão da uva madura em bagas de uva ‘Itália’ tratadas com OEs 24 h antes da inoculação 

com C. gloeosporioides, sem tratamento (controle absoluto); sem tratamento (água); 400 mg L-1  de tomilho; 400 

mg L-1  de capim-limão; e blend dos óleos equivalente a 200 mg L-1  de capim-limão e 200 mg L-1  de tomilho. 

Após 13 dias de armazenamento a 25 ± 2 °C/75 ± 5% UR. 

 

4.4 Efeito dos óleos essenciais no controle de Botrytis cinerea e sobre a qualidade de 

cachos de uvas ‘Itália’ sob armazenamento refrigerado e ambiente 

 

Cachos de uva ‘Itália’ inoculados com B. cinerea por ferimento e armazenados a 25 °C 

por seis dias, quando tratados com spray de óleo essencial de tomilho a 800 mg L-1 e blend (500 

mg L-1 de tomilho +100 mg L-1 de capim-limão) não apresentaram redução significativa da 

incidência e severidade das lesões (Figuras 17A e B e Figuras 19 A a C). Cachos armazenados 

sob refrigeração (1°C) por 14 dias apresentaram redução significativa da severidade das lesões 

do mofo cinzento, mas não da incidência da doença (Figuras 17 C e D e 19 D a F), quando 

tratados com OE de tomilho a 800 mg L-1. No entanto, após período de transferência dos cachos 

para 25 °C, por mais três dias, nenhum dos tratamentos reduziu, de forma significativa, a 

incidência e/ou a severidade da podridão nos cachos (Figuras 17 C e D e 19 G a I).  

Em cachos mantidos sob refrigeração por 14 dias, observou-se redução significativa de 

sintomas do mofo cinzento nas bagas, quando inoculadas por ferimento (Figura 18A) e tratadas 

com OE de tomilho, mas não quando armazenadas a 25 °C. Não se constatou redução da 

incidência de B. cinerea em bagas inoculadas sem ferimentos (adjacentes), tratadas com OE de 

tomilho ou blend, e armazenadas a 25 °C ou sob refrigeração (Figura 18B).  
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Figura 17- Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência (A e C) e severidade de B. 

cinerea (B e D), em cachos de uva ‘Itália’ armazenados sob a 25 °C/80% UR por seis dias (A e B), a 1 °C/90% 

UR por 14 dias e a 1 °C/90% UR por 14 dias, seguido de transferência para 25 °C/80% UR por mais três dias (C 

e D). Os tratamentos foram realizados por aspersão dos cachos com OE de tomilho a 800 mg L-1 e blend (500 mg 

L-1 de tomilho e 100 mg L-1 de capim-limão), 4 h após inoculação do patógeno. Média de nove cachos, sendo 10 

bagas inoculadas com ferimento por unidade experimental, e barra de erro padrão. Médias seguidas de mesma 

letra para cada condição de armazenamento não diferem estatisticamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05). 
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Figura 18- Incidência (%) da massa de bagas apresentando sintomas de mofo cinzento em cachos de uva ‘Itália’ 

inoculadas com ferimento (A) e sem ferimento (adjacentes) (B), após armazenamento a 25 °C/80% UR por seis 

dias, a 1 °C/90% UR por 14 dias e a 1 °C/90% UR por 14 dias, seguidos por mais três dias a 25 °C/80% UR. Os 

tratamentos foram realizados por aspersão dos cachos com OE de tomilho a 800 mg L-1 e blend (500 mg L-1 de 

tomilho e 100 mg L-1 de capim-limão), 4 h após inoculação do patógeno. Média de nove repetições (10 bagas com 

ferimento; um cacho por parcela para inoculação sem ferimento) e barra de erro padrão. Médias seguidas de mesma 

letra para cada condição de armazenamento não diferem estatisticamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05). Para efeito de 

análise estatística, os dados foram transformados em √(𝑥 + 0,5). 
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A B C 

D E F 

G H I 

 

Figura 19- Cachos de uva ‘Itália’ inoculados com Botrytis cinerea e tratadas por aspersão após 4 h, com água e 

Tween80 (testemunha, A, D e G), com óleo essencial de tomilho a 800 mg L-1 (B, E e H) e blend (500 mg L-1 de 

tomilho e 100 mg L-1 de capim-limão, C, F e I) . Os cachos foram armazenados a 25 °C/80 %UR durante seis dias 

(A, B e C), a 1 °C/90 %UR durante 14 dias (D, E e F) e a 1 °C/90 %UR durante 14 dias, seguidos por mais três 

dias a 25 °C/80 %UR (G, H e I). 

A avaliação dos atributos de qualidade de cachos de uva ‘Itália’ não inoculados e 

tratados com OE de tomilho (800 mg L-1) e blend (500 mg L-1 de tomilho +100 mg L-1 de 

capim-limão) não evidenciou diferenças significativas quanto ao teor de sólidos solúveis, perda 

de massa, incidência de podridões, degrana, aparência da ráquis, , tanto para frutos armazenados 

a 25 °C, como para aqueles mantidos sob refrigeração (Tabelas 1, 2, 3 e 4 e Figuras 20A a I). 

A acidez titulável para cachos tratados com OE de tomilho e blend mostrou-se 

significativamente maior quando comparada à testemunha, somente para frutos mantidos a 25 

°C, acarretando menor ratio (SS/AT) (Tabela 1). 

Observou-se que a perda de massa e a incidência de podridões naturais aumentaram 

após período de armazenamento refrigerado, seguido por mais três dias a 25 °C, não havendo 

diferenças entre os tratamentos (Tabela 2). A aparência da ráquis se manteve mais próxima de 

verde para marrom-clara a predominantemente marrom em cachos mantidos a 25 °C por seis 

dias, verde opaca para cachos armazenados a 1 °C por 14 dias e verde para marrom-clara após 

transferência para 25 °C por mais três dias, não havendo diferenças significativas entre os 

tratamentos. A degrana após transferência dos cachos para 25 °C sofreu aumento, não havendo 

diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 3).  
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Quanto a cor de casca, constatou-se alteração significativa somente para a luminosidade 

(L*) em cachos tratados com o blend de OEs, estando as bagas mais claras após período de 

armazenamento a 25 °C (Tabela 4), não havendo diferenças significativas nas demais condições 

de armazenamento.  

 

Tabela 1- Sólidos solúveis (SS, °Brix), acidez titulável (AT, % ácido tartárico), ratio (SS/AT) 

em cachos de uva ‘Itália’ tratados com óleo essencial de tomilho a 800 mg L-1 de tomilho e 

blend (500 mg L-1 tomilho + 100 mg L-1 capim-limão), e armazenados sob diferentes condições. 

 

Tratamentos 

SS (°Brix) (Z) AT (% ácido tartárico) ratio (SS/AT) 

A (Y) R R+A A R R+A A R R+A 

Inicial 11.78 0.45 26.02 

0 (água) 13.40 a 12.70 a 13.45 a 0.44 b 0.46 a 0.47 a 30.77 a 27.97 a 29.07 a 

800  12.35 a 12.08 a 13.30 a 0.51 a 0.53 a 0.49 a 24.04 b 22.93 a 27.45 a 

blend  12.10 a 12.73 a 12.13 a 0.51 a 0.52 a 0.54 a 23.97 b 24.71 a 22.75 a 

CV (%) 6.52 7.33 7.97 6.54 8.61 7.44 11.49 14.33 14.81 

(Y) Condições de armazenamento: A=25 °C/80 %UR durante seis dias. R= 1 °C/90 %UR durante 14 dias. R+A= 

1 °C/90 %UR durante 14 dias seguidos por mais três dias a 25 °C/80 %UR. 

(Z) Média de quatro repetições, com um cacho como unidade experimental. Médias seguidas da mesma letra, na 

coluna, não diferem significativamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05). 

 

 

Tabela 2- Perda de massa e incidência de podridões naturais em cachos de uva ‘Itália’ tratados 

com óleo essencial de tomilho a 800 mg L-1 e blend (500 mg L-1 tomilho + 100 mg L-1 capim-

limão), e armazenados sob diferentes condições. 

 

Tratamentos 

Perda de massa (%) (Z) Incidência de podridões naturais (%)  

A (Y) R R+A A (Y) R R+A 

0 (água) 1.26 a 0.19 a 2.04 a 5.09 a 4.27 a 19.28 a 

800 0.48 a 0.19 a 2.15 a 5.81 a 7.05 a 21.31 a 

blend  0.53 a 0.27 a 2.27 a 7.53 a 6.78 a 19.70 a 

CV (%) 16.31 6.68 7.75 22.28 24.73 15.31 

(Y) Condições de armazenamento: A=25 °C/80 %UR durante seis dias. R= 1 °C/90 %UR durante 14 dias. R+A= 

1 °C/90 %UR durante 14 dias seguidos por mais três dias a 25 °C/80 %UR. 

(Z) Média de quatro repetições, com um cacho como unidade experimental. Médias seguidas da mesma letra, na 

coluna, não diferem significativamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05). Para efeito de análise estatística, os dados 

foram transformados em.√(𝑥 + 0,5) 
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Tabela 3- Degrana e aparência da ráquis em cachos de uva ‘Itália’ tratados com óleo essencial 

de tomilho a 800 mg L-1 e blend (500 mg L-1 tomilho + 100 mg L-1 capim-limão), e armazenados 

sob diferentes condições. 

 

Tratamentos 

Degrana (%) (Z) Aparência da ráquis (X) 

A (Y) R R+A A (Y) R R+A 

Inicial 0.99 1.5 

0 (água) 2.05 a 0.64 a 1.39 a 3.63 a 2.13 a 2.75 a 

800 2.35 a 1.13 a 1.89 a 4.0 a 2.13 a 2.75 a 

blend 1.02 a 2.83 a 4.26 a 3.5 a 2.13 a 2.63 a 

CV (%) 32.04 37.71 37.59 23.25 22.53 13.41 

(X) Escala de notas da ráquis: 1= verde e túrgida; 2= verde opaca; 3= verde para marrom-clara; 4= 

predominantemente marrom; 5= marrom parda a seca. 

(Y) Condições de armazenamento: A=25 °C/80 %UR durante seis dias. R= 1 °C/90 %UR durante 14 dias. R+A= 

1 °C/90 %UR durante 14 dias seguidos por mais três dias a 25 °C/80 %UR. 

(Z) Média de quatro repetições, com um cacho como unidade experimental. Médias seguidas da mesma letra, na 

coluna, não diferem significativamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05). Para efeito de análise estatística, os dados 

referente à degrana foram transformados em √ (x)+0,5). 

 

Tabela 4- Luminosidade (L*), Chroma (C*) e Ângulo hue  em cachos de uva ‘Itália’ tratados 

com óleo essencial de tomilho a 800 mg L-1 e blend (500 mg L-1 tomilho + 100 mg L-1 capim-

limão), e armazenados sob diferentes condições. 

 

Tratamentos 

Cor (Z) 

Luminosidade (L)  Chroma (C ) Ângulo Hue (H) 

A (Y) R R+A A  R R+A A  R R+A 

Inicial 46.5 12.28 158.42 

0 (água) 42.96 b 42.42 a 44.08 a 10.71 a 10.52 a 10.94 a 161.91 a 159.67 a 163.94 a 

800 43.32 ab 41.18 a 44.21 a 11.57 a 10.56 a 11.43 a 158.74 a 158.07 a 164.0 a 

blend  44.70 a 41.50 a 43.58 a 11.54 a 10.82 a 12.01 a 161.22 a 158.55 a 162.70 a 

CV (%) 1.81 1.93 3.97 9.3 6.79 8.28 1.61 0.92 1.83 

(Y) Condições de armazenamento: A=25 °C/80 %UR durante seis dias. R= 1 °C/90 %UR durante 14 dias. R+A= 

1 °C/90 %UR durante 14 dias seguidos por mais três dias a 25 °C/80 %UR. 

(Z) Média de quatro repetições, com um fruto como unidade experimental. Médias seguidas da mesma letra, na 

coluna, não diferem significativamente entre si (Tukey, p ≤ 0,05). 
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A B C 

D E F 

G H I 

 
Figura 20- Cachos de uva ‘Itália’ não inoculados e submetidos aos tratamentos: testemunha (Água e Tween80) (A, 

D, e G), óleo essencial de tomilho a 800 mg L-1 (B, E e H) e blend (500 mg L-1 de tomilho com 100 mg L-1 de 

capim-limão) (C, F e I). Os frutos foram armazenados a 25 °C/80 %UR durante seis dias (A, B e C), a 1 °C/90 

%UR durante 14 dias (D, E e F), e a 1 °C/90 %UR durante 14 dias seguidos por mais três dias a 25 °C/80 %UR 

(G, H e I). 
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5. DISCUSSÃO 

 

Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciaram que os óleos essenciais de 

tomilho e capim-limão apresentam efeito fungitóxico, in vitro, contra B. cinerea e C. 

gloeosporioides (Figuras 1 A a D). O óleo essencial de tomilho, por contato, apresentou as 

maiores percentagens da inibição do crescimento micelial (ICM) e menores índices da 

velocidade do crescimento micelial (IVCM) comparado ao capim-limão, entre as concentrações 

de 100 a 800 mg L-1, com ação fungicida a 800 mg L-1, para ambos os patógenos. O óleo de 

capim-limão reduziu significativamente o IVCM de ambos patógenos, com ação fungicida 

sobre B. cinerea a partir de 400 mg L-1, enquanto para C. gloeosporioides agiu de forma 

fungistática. Deste modo, o óleo essencial de tomilho, com componentes majoritários de timol 

e ƿ-cimeno, mostrou-se mais promissor contra o desenvolvimento dos fitopatógenos. 

A possível ação de óleos essenciais sobre patógenos é devido ao caráter lipofílico dos 

compostos que se ligam fortemente à membrana, alterando sua seletividade e facilitando a 

penetração, causando danos a esta, levando o patógeno a ter perda de seus conteúdos celulares, 

ocasionando assim sua morte (Lambert et al. 2001; Knaak & Fiuza, 2010). 

Os óleos essenciais como agentes antimicrobianos podem agir de maneiras distintas. 

López-Malo et al. (2006) sugerem que, os efeitos dos antioxidantes fenólicos no crescimento 

microbiano e na produção de toxinas, pode ser resultado da capacidade dos compostos fenólicos 

de alterar a permeabilidade da célula microbiana, permitindo a perda de macromoléculas de seu 

interior. Eles ainda podem interagir com proteínas da membrana dos patógenos causando 

deformação na sua estrutura e alterações na sua funcionalidade.  

Os compostos fenólicos podem ter efeito na germinação dos esporos, desnaturando 

enzimas de germinação, ou ainda interferindo nos aminoácidos que são necessários nos 

processos de germinação (Nychas, 1995). 

O óleo essencial de capim-limão é um aldeído alifático, devido às ligações (-CHO), é 

um composto com alta capacidade de receber elétrons. A atividade antifúngica desses aldeídos 

está intimamente correlacionada com o valor de energia calculado de seus orbitais moleculares 

vazios mais baixo e eles são capazes de formar um complexo de transferência de carga com 

triptofano, um bom doador de elétrons. A possibilidade é que devido a formar complexos de 

transferência de carga, ao estar em contato com patógenos, eles formem esse complexo de modo 

que os doadores de elétrons sejam os fungos, causando assim sua morte (Kurita et al. 1981).  

Weisany et al. (2019) observou que o óleo essencial de tomilho encapsulado com 

nanopartículas de cobre causou deformação no crescimento das hifas de C. nymphaeae. 
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Yan et al. (2021) quando expôs B. cinerea a óleos essenciais de tomilho e capim-limão, 

observaram mudanças na morfologia das hifas do fungo. Enquanto em hifas de B. cinerea 

tratadas com óleo de capim-limão foi observado apenas um aspecto áspero, as hifas do patógeno 

tratadas com óleo essencial de tomilho foi observado a distorção e o encolhimento. Além disso, 

muitas bolhas e vesículas foram observadas ao redor das hifas expostas aos óleos essenciais, 

indicando provavelmente morte celular programada. Os autores sugerem que a distorção das 

hifas pode estar relacionada ao rompimento das membranas celulares do fungo. Devido ao óleo 

essencial de tomilho ter grupos hidroxila fenólicos, estes podem atuar como desacopladores da 

fosforilação oxidativa, danificando a membrana celular. 

Anaruma et al. (2010) avaliando o óleo essencial de capim-limão in vitro relataram que 

a concentração mínima inibitória (CMI) foi de 250 mg L-1 para C. gloeosporioides. Combrinck 

et al. (2011) constataram que a concentração de 500 µL L-1 do óleo essencial de tomilho inibiu 

Lasiodiplodia theobromae, C. gloeosporioides, Alternaria citrii, B. cinerea e Penicillium 

digitatum, semelhante ao constatado no presente estudo.  

Os constituintes voláteis dos óleos essenciais, avaliados in vitro, também apresentaram 

efeito antifúngico contra B. cinerea e C. gloeosporioides (Figuras 4 A-F). Constatou-se que o 

óleo essencial de tomilho foi mais efetivo na redução do crescimento micelial de B. cinerea e 

C. gloeosporioides, em menores doses, quando comparado ao capim-limão.  

Soylu et al. (2006) observaram que a fase volátil in vitro de tomilho a 0,3 µg mL-1 inibiu 

completamente P. infestans. As alterações morfológicas pelo uso dos óleos essenciais foram 

constatadas causando coagulação do citoplasma, vacuolização, vazamento de protoplastos e 

encolhimento de hifas, foram observadas em fungos tratados com uma variedade de vapores de 

OE, incluindo tomilho, erva-doce e lavanda. 

Candida albicans tratada com vapor de óleo essencial de capim-limão mostrou 

degradação completa e desorganização da estrutura do citoplasma fúngico. O óleo essencial 

altera a permeabilidade das células, atuando na camada de ácidos graxos que compõe a 

bicamada lipídica das membranas. Dessa forma, os autores sugerem que as funções das enzimas 

ligadas à membrana que alteram a síntese de componentes polissacarídeos da parede celular 

podem ser afetadas (Tyagi e Malik 2010). 

Soylu et al. (2010) sugerem que o impacto dos voláteis sobre estruturas fúngicas são 

principalmente devido ao desenvolvimento micelial do fungo, ou seja, a estrutura para apoiar a 

produção dos esporos e /ou a transdução de sinais envolvidos na mudança do desenvolvimento 

vegetativo para o reprodutivo. O maior efeito dos voláteis é sobre o micélio fúngico, devido à 

natureza lipofílica dos óleos essenciais, eles são absorvidos pelo micélio fúngico, que também 
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possuem uma natureza altamente lipofílica. Assim o efeito dos compostos voláteis pode ser 

mais significativo quando comparado à aplicação por contato. 

Conforme constatado, o blend agiu positivamente no controle dos patógenos. O efeito 

antimicrobiano in vitro de blend ou ainda mistura de óleos essenciais vem sendo observado 

(Rattanapitigorn et al, 2006; Tadtong et al, 2012). A combinação de agentes conservantes em 

alimentos pode promover maior espectro na atividade antimicrobiana contra patógenos. Os 

agentes combinados podem agir em diferentes espécies em uma microflora mista ou em 

diferentes elementos metabólicos dentro de espécies ou cepas semelhantes. Há diferentes 

modos de interação entre os óleos essenciais, sendo o mais conhecido o efeito sinérgico, o qual 

ocorre geralmente com redução da concentração geral quando comparado às concentrações 

testadas em isolado (López-Malo et al. 2006).   

O óleo essencial de capim-limão, devido às suas características quimioativas, por 

pertencer à classe dos aldeídos monoterpenóides, danifica a membrana celular dos 

microrganismos. O OE de tomilho pertence à classe dos fenois monoterpenoides e 

monoterpenos, ou seja, mais de uma classe de quimioativo. Além disso, o óleo essencial de 

tomilho, além de atuar danificando as membranas celulares, danifica as superfícies das células, 

causando também lise celular. O efeito sinérgico de combinações de quimioativos com 

diferentes modos de ação sobre microrganismos pode demonstrar maior efeito quanto à 

propriedades fungitóxicas (Hyldgaard et al. 2012).  

Quando avaliados em bagas destacadas de uva ‘Itália’, efeito curativo e protetivo, os 

OEs de tomilho e de capim-limão de 100 a 400 mg L-1 não reduziram, significativamente, a 

incidência e a severidade do mofo cinzento e da podridão da uva madura (Figuras 7A; 7B; 8 A 

a D) (Figuras 13 A-D). As concentrações dos óleos que foram eficientes para reduzir o 

crescimento micelial dos fungos in vitro, não foram suficientes para controlar a podridão da 

uva madura e o mofo cinzento nas bagas inoculadas.  

Martínez-Romero et al. (2007) observaram que as concentrações estudadas de carvacrol 

in vitro em B. cinerea inibiram totalmente o patógeno, por outro lado, quando testadas essas 

mesmas em uvas de mesa o mesmo efeito não foi observado. A resposta foi dependente da 

concentração de modo que as maiores (0,5 e 1,0 mL L-1) foram responsáveis por reduzir a 

incidência e severidade de B. cinerea.  

Pedrotti (2016) avaliando os óleos essenciais de eucalipto, funcho e carqueja para o 

controle de B. cinerea e C. acutatum em uvas, observou que o tratamento curativo foi mais 

eficiente do que o protetivo, corroborando com os resultados deste trabalho.  
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O efeito direto dos óleos sobre os patógenos é devido a sua ação sobre o 

desenvolvimento das hifas fúngicas, danificando a membrana citoplasmática lipoproteica, 

acarretando o extravazamento do conteúdo celular (Zambonelli et al. 1996).  

No entanto, vários estudos indicaram que os compostos voláteis dos óleos essenciais 

podem ativar o sistema de defesa vegetal (Sellamuthu et al. 2013; Lazazzara et al. 2018; Garcia 

et al. 2019).  

 Embora o uso de óleos essenciais não tenha efeito sobre a incidência dos patógenos, ao 

aumentar as concentrações testadas dos óleos essenciais de tomilho e de capim-limão (600 a 

1000 mg L-1), foi possível observar que o B. cinerea foi sensível ao tratamento com óleo de 

tomilho e o blend acarretando a redução da severidade, mas o C. gloeosporioides não (Figuras 

9 A-D).  

O controle de B. cinerea pela ação dos óleos essenciais nos frutos depende das 

interações entre o patógeno e os constituintes e a fisiologia da uva. Enquanto que nos testes in 

vitro, o meio de cultura adicionado de óleo essencial apresenta composição diferente e em 

contato direto com o microrganismo, in vivo, a interação complexa envolvendo as 

características dos frutos (ação de antioxidantes, pH, sal, estádio de maturação) e outros fatores 

como temperatura, umidade e mecanismos de ação do próprio fungo, podem acarretar 

resultados diferentes (Burt et al. 2004; Benato et al. 2018). 

O uso de óleos essenciais integrado ao armazenamento refrigerado, conforme resultados 

observados, mostrou-se promissor para controle do mofo cinzento. Cachos de uva ‘Itália’ 

tratados com óleo essencial de tomilho (800 mg L-1) e refrigerados (1 °C) apresentaram redução 

significativa da severidade de B. cinerea (Figura 17D), mas o efeito não se manteve após a 

transferência dos cachos para 25 °C.  

B. cinerea é um patógeno necrotrófico, ou seja, no processo de ataque secretam enzimas 

que matam as células hospedeiras, acelerando a senescência dos frutos e assim reduzindo seu 

tempo de vida útil, além disso, ocorre a oxidação de compostos fenólicos, comprometendo 

principalmente o sabor. O causador do mofo cinzento pode produzir infecções quiescentes se 

desenvolvendo em condições propicias, principalmente após a colheita dos frutos. Além disso, 

o patógeno suporta temperaturas abaixo de 10 °C, ou seja, assim o armazenamento refrigerado 

poderia retardar o desenvolvimento de B. cinerea (Prusky, et al. 2013; Almança et al. 2015).  

Outros trabalhos também demonstram efeito positivo de óleos essenciais aliado ao 

armazenamento refrigerado (Marandi et al. 2011; Santos et al. 2012; Sivakumar & Bautista-

Baños, 2014).  
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O uso do óleo essencial de tomilho pode contribuir para a redução do desenvolvimento 

do mofo cinzento em bagas de uva. Além disso, o uso dos óleos essenciais é reconhecido como 

geralmente seguro (GRAS). É de extrema importância a busca de alternativas ao uso do SO2, 

tendo em vista sua recente retirada da relação de produtos seguros, perigo a alérgicos a sulfitos 

e o impacto negativo que seu uso tem sobre a qualidade dos frutos (Benato, 2003).  

 A avaliação dos efeitos do óleo essencial de tomilho sobre os atributos de qualidade dos 

cachos de uva, demonstrou não haver alterações significativas sobre sólidos solúveis, ratio, 

perda de massa, incidência de podridões naturais, degrana, aparência da ráquis (Tabelas 1-4). 

Porém notou-se diferença na acidez titulável e na luminosidade da cor externa da casca. 

Estudos demonstraram que óleos essenciais podem prolongar a vida útil de uvas, sem 

impactar negativamente os atributos de qualidade (Tripathi et al. 2007; Abdollahi et al. 2012; 

Geransayeh et al. 2012). 

A qualidade das uvas decai drasticamente após a sua colheita, apesar de ser um fruto não-

climatérico, e ter a respiração baixa o processo de senescência é um fator normal e inevitável, 

mas que pode ser retardado (Chitarra & Chitarra, 2005).  

Entre os atributos de qualidade avaliados, a perda de massa sofreu grande aumento após 

os cachos serem transferidos para 25 °C (Tabela 2). Possivelmente, devido à mudança de 

temperatura e umidade, os frutos perderam massa, devido ao aumento do déficit de pressão de 

vapor. A perda de massa que está associada à transpiração e respiração, mecanismo natural dos 

frutos, não obteve alterações significativas entre os tratamentos.  Alguns trabalhos mostram 

efeitos de redução da perda de massa com o uso de óleos essenciais (De Oliveira et al. 2020; 

Vilaplana et al. 2018). 

Apesar de não constatar diferença entre os tratamentos com uso de óleos essenciais na 

incidência de podridões naturais, outros trabalhos mostram seus resultados positivos (Ardakani 

& Mostofi, 2019; Bakhtiarizade & Souri, 2019). 

A degrana, após a transferência dos cachos para 25 °C, também aumentou para todos os 

tratamentos, podendo indicar maior desidratação da ráquis, fato confirmado pelo escurecimento 

da ráquis (Tabela 3). Dentro das condições de armazenamento, o tratamento com óleos 

essenciais não afetou de forma negativa o escurecimento da ráquis, não havendo diferenças 

entre os tratamentos. Ardakani & Mostofi (2019) mostraram que o uso de óleo essencial de 

tomilho e uso de OE de tomilho com quitosana prolongou de forma positiva a coloração da 

ráquis. Marandi et al. (2011) não observaram alterações com o uso de óleo essencial de tomilho 

no escurecimento da ráquis. 
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Para todas as condições de armazenamento, cachos de uvas ‘Itália’ apresentaram teores 

de sólidos solúveis abaixo de 14 °Brix (Tabela 1). A 25 °C, apesar da acidez titulável aumentar 

com a aplicação do óleo essencial de tomilho e blend e isso reduzir o ratio (SS/AT), o balanço 

recomendado foi mantido (acima de 20). Santos et al. (2012) observaram aumento da acidez 

titulável aos 6 dias em cachos de uva armazenados a 25 °C e tratados com óleo essencial de 

orégano e quitosana. 

A luminosidade (L*) foi o parâmetro de cor de casca com alteração significativa quando 

se utilizou o tratamento com blend, indicando mais brilho (Tabela 4), não sendo observado o 

escurecimento da baga. Pedrotti et al. (2017) observaram os mesmos efeitos do óleo essencial 

de funcho em uvas, indicando um aspecto de brilho nas bagas.  

Uma das preocupações pelo uso de óleos essenciais em frutas pós-colheita está 

associada aos possíveis efeitos destes na alteração de características sensoriais como odor e 

sabor. Óleos essenciais possuem aromas diversos a depender da sua espécie, quimioativos e 

concentrações testadas, podendo ou não ser perceptível nos frutos. Estudos demonstram que o 

uso de óleos essenciais tanto associados a outros métodos de controle de doenças, na fase de 

contato e por compostos voláteis não foram perceptíveis quanto à analise sensorial de sabor 

(Arrebola et al. 2010; Santos et al. 2012; Liu et al. 2016). 

 

 

6. CONCLUSÕES 

 

 

1. Óleos essenciais de tomilho e capim-limão, in vitro, apresentam atividade fungitóxica 

por contato e por compostos voláteis sobre B. cinerea e C. gloeosporioides. 

2. O tratamento curativo com óleo de tomilho (800 mg L-1) e o blend (500 mg L-1 de 

tomilho + 100 mg L-1 de capim-limão) reduzem, significativamente, a severidade do 

mofo cinzento em bagas individualizadas e inoculadas de uva ‘Itália’, mas não reduzem 

o desenvolvimento de C. gloeosporioides. Não houve efeito protetivo dos óleos 

essenciais nas uvas contra os fitopatógenos. 

3. Em cachos de uva ‘Itália’, a aplicação por spray do óleo essencial de tomilho (800 mg 

L-1) reduz, significativamente, a severidade do mofo cinzento somente em frutos 

armazenados sob refrigeração (1 °C / 90%UR), e não altera os atributos de qualidade 

dos cachos. 
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Anexo 1. Crescimento micelial de Botrytis cinerea em meio BDA, após transferência dos discos de micélio 

provenientes de BDA incorporado com óleo essencial de capim-limão (A) e de tomilho (B) a 0, 400 e 800 mg L-

1, após 4 dias a 25°C.  

 

Anexo 2. Crescimento micelial de Colletrotrichum gloeosporioides, após transferência dos discos de micélio 

provenientes de BDA incorporado com óleo essencial de tomilho a 0 e 800 mg L-1, após 32 dias a 25°C.  
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Anexo 3. Sintomas do mofo cinzento em bagas de uva ‘Itália’ inoculadas com Botrytis cinerea e tratadas com OE 

tomilho (A) e capim-limão (B); após 9 dias de armazenamento a 25 ± 2 °C/75 ± 5% UR. 

 

 

Anexo 4. Sintomas da podridão da uva madura em bagas de uva de mesa ‘Itália’ inoculadas com Colletotrichum 

gloeosporioides e tratadas com OE tomilho (A) e capim-limão (B); após 8 dias a 25 ± 2 °C/75 ± 5% UR. 
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Anexo 5 – Teste de fitotoxicidade 

 

Material e métodos 

 

Teste de fitotoxicidade dos OE’s sobre cachos de uvas ‘Itália’ 

Com o objetivo de avaliar se as concentrações mais elevadas dos óleos essenciais 

poderiam causar fitotoxicidade à cor de bagas de uva ‘Itália’, preparou-se um spray variando 

de 600 a 1000 mg L-1 do óleo de capim e de tomilho e mais um blend contendo uma mistura de 

400 mg L-1 de cada óleo. Foram realizadas as leituras de cor em dois cachos, utilizando-se 

colorímetro Minolta, sistema CIELab, representando L a luminosidade (0= preto e 

100=branco), a* e b* a cromaticidade (-a= verde e +a= vermelho; -b=azul e +b=amarelo), em 

10 bagas por cacho maior e 5 bagas do cacho menor, totalizando 15 bagas e utilizando-se uma 

média das 2 leituras da região equatorial das bagas. Os resultados foram apresentados em 

Luminosidade (L*), Chroma (C) e Ângulo Hue (°H). 

 

Resultados 

Teste de fitotoxicidade dos OE’s sobre cachos de uvas ‘Itália’  

Não foi constatado efeito sobre os parâmetros de cor para o óleo essencial de capim-

limão (Anexo 5a.). Constatou-se não haver diferença nos parâmetros de cor após aplicação do 

óleo essencial de tomilho até 800 mg L-1; a 1000 mg L-1, o OE reduziu o  ângulo Hue Angle 

(H°) quando comparado à testemunha (Anexo 5b.). O blend não interferiu em nenhum dos 

aspectos relacionados aos parâmetros de cor (Anexo 5c.). 

 

Anexo 5a- Cor da casca expressa em Luminosidade (L *), Chroma (C) e Hue Angle em bagas 

de uvas 'Itália' tratadas com spray de óleo essencial de capim-limão a 0, 600, 800, 1000 mg L-

1, e armazenadas em BOD a 25°C por cinco dias. 

Tratamentos Luminosidade (L)* Chroma (C)* Hue Angle (H°)* 

0 39.53 a 9.49 ab 160.41 a 

600 39.32 a 8.59 b 152.17 a 

800 39.72 a 9.73 a 159.99 a 

1000 39.56 a 9.59 ab 150.02 a 

CV % 3.77 11.18 11.93 

Média de 15 repetições. Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente 

entre si (Tukey p≤0,05). 



60 

 

Anexo 5b- Cor da casca expressa em Luminosidade (L *), Chroma (C) e Hue Angle em bagas 

de uvas 'Itália' tratadas com spray de óleo essencial de tomilho a 0, 600, 800, 1000 mg L-1, e 

armazenadas em BOD a 25°C por cinco dias. 

Tratamentos Luminosidade (L)* Chroma (C)* Hue Angle (H°)*  

0 39.53 a 9.49 a 160.41 a 

600 40.32 a 9.84 a 158.3 ab 

800 41.08 a 10.51 a 157.71 ab 

1000 40.72 a 9.82 a 157.11 b 

CV % 4.4 16.09 1.85 

Média de 15 repetições. Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente 

entre si (Tukey p≤0,05). 

 

Anexo 5c- Cor da casca expressa em Luminosidade (L *), Chroma (C) e Hue Angle em bagas 

de uvas 'Itália' tratadas com spray de óleo essencial (OE) com blend de capim-limão e tomilho 

a 0, 400 mg L-1 de cada OE, e armazenadas em BOD a 25°C por cinco dias. 

Tratamentos Luminosidade (L)* Chroma (C)* Hue Angle (H°)*  

0 39.53 a 9.49 a 160.41 a 

Blend 39.99 a 9.15 a 148.6 a 

CV % 2.58 16.52 18.29 

Média de 15 repetições. Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente 

entre si (Tukey p≤0,05). 

 


