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Resumo 
Para que ocorra o controle de doenças na pós-colheita de uvas, são utilizados agroquímicos que, apesar de 
eficientes, podem causar problemas à saúde humana. Neste sentido, o presente trabalho tem o objetivo de verificar 
o potencial dos compostos voláteis presentes no óleo essencial de pitanga (OEP), guaçatonga (OEG) e melaleuca 
(OEM) no controle de Botrytis cinerea tanto in vitro quanto inoculados nas bagas de uvas ‘Rubi’, bem como verificar 
a indução de resistência nesses frutos. Dessa forma, avaliou-se o crescimento micelial do B. cinerea, o controle do 
mofo cinzento nas uvas ‘Rubi’, a qualidade pós-colheita dessas bagas e a atividade das enzimas polifenoloxidase 
(PPO), fenilalanina amônio liase (PAL), glucanase (GLU) e quitinase. De acordo com os resultados, observou-se que 
os compostos voláteis liberados pelos óleos essenciais reduziram os índices de velocidade de crescimento micelial 
de B. cinerea e da doença do mofo cinzento. Os tratamentos com voláteis de OEP e OEG ativaram mecanismos de 
indução de resistência desses frutos. Dessa forma, ressalta-se que OEP e OEG liberam compostos que apresentam 
a capacidade de agir diretamente sobre B. cinerea e também induzem a resistência de uvas ‘Rubi’, reduzindo o mofo 
cinzento nessas uvas. 

Palavras-chave: Polifenoloxidase; Fenilalanina amônio liase; Glucanase; Quitinase. 

Abstract 
Agrochemicals are used to control diseases in post-harvest grapes, but although efficient, they may cause human 
health problems. Thus, the objective of the present work was to verify the potential of the volatile compounds 
present in the essential oils of the fruits pitanga (EOP), guaçatonga (EOG) and melaleuca (EOM) in the control of 
Botrytis cinerea both in vitro and inoculated in ' Rubi ' grapes, as well as to verify the induction of resistance in these 
fruits. Thus, B. cinerea mycelial growth, grey mould control in 'Rubi' grapes, post-harvest quality of the grapes and 
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the activities of the enzymes polyphenoloxidase (PPO), phenylalanine ammonium lyase (PAL), glucanase (GLU) and 
chitinase, were evaluated. According to the results it was observed that the volatile compounds released by the 
essential oils reduced the rates of mycelial growth of B. cinerea and of the grey mould disease, and the treatments 
with the volatiles from EOP and EOG activated the resistance induction mechanisms of these fruits. Thus, EOP and 
OEG release compounds that can act directly on B. cinerea and also induce resistance in the 'Rubi' grapes, reducing 
the grey mould in these grapes. 

Keywords: Polyphenoloxidase; Phenylalanine ammonia lyase; Glucanase; Chitinase. 

1 Introdução 
As videiras ‘Rubi’ apresentam alta qualidade de seus frutos devido à capacidade de acúmulo de ácidos 

orgânicos, que interferem nas propriedades organolépticas de suas uvas, e de compostos fenólicos, como 
fenóis e antocianinas, que favorecem na qualidade de seus frutos. Porém, apresentam como entrave para o 
cultivo e a comercialização de seus cachos a baixa resistência a doenças (Pommer et al., 1997; 
Ferrandino et al., 2017). 

Essa susceptibilidade às doenças, principalmente ao mofo cinzento (Botrytis cinerea), faz com que ocorra 
redução em sua produtividade e na qualidade pós-colheita desses frutos, devido aos danos desse patógeno na 
pré-colheita, durante o transporte ou no armazenamento das uvas (Camili et al., 2007). Como sintoma comum 
nas bagas, observa-se rachadura lateral, de coloração avermelhada, que evolui para mancha necrótica com 
esporulação do patógeno (Zoffoli et al., 2009). 

São utilizados produtos químicos para o controle dessa doença, que acarretam problemas ambientais e à 
saúde humana. Como forma de eliminar ou ao menos reduzir esses impactos, tem-se buscado produtos 
alternativos que visam ao controle de doenças e limitem os riscos de ingestão e contaminação desses 
compostos químicos (Arruda et al., 2011). 

Dentre esses produtos alternativos, estão os óleos essenciais, como os de pitanga (Eugenia uniflora), 
guaçatonga (Cacearia sylvestris) e melaleuca (Melaleuca alternifolia), por apresentarem compostos 
antimicrobianos, como o furanodieno (17,9%) e o linalol (5,76%), presentes no óleo essencial de pitanga; o 
cariofileno (86,6%) e o pineno (2%), no de guaçatonga, e o cineol (36%), o limoneno (4%) e o pineno (6%), 
no de melaleuca (Jesus et al., 2015; Ferreira et al., 2011; Thambi et al., 2013). 

Esses compostos apresentam potencial de atuar diretamente sobre o patógeno alterando o potencial 
transmembrana de suas células, reduzindo a síntese de ATP e, principalmente, por ocasionar danos no DNA 
e nas membranas das mitocôndrias (Bakkali et al., 2008). Esses fatos acarretam o controle do 
desenvolvimento de fungos fitopatogênicos devido a redução do crescimento micelial e redução da 
esporulação e da germinação dos esporos (Piati et al., 2017). Também se ressalta que componentes presentes 
nos óleos essenciais possuem a capacidade de ativar mecanismos de defesa das plantas e, assim, pode-se 
obter a resistência contra patógenos (Mazaro et al., 2008). 

Dessa forma, o trabalho teve como objetivo analisar se os compostos voláteis exalados por esses óleos 
apresentam a capacidade de controlar o desenvolvimento de Botrytis cinerea in vitro e do mofo cinzento na 
pós-colheita de bagas de videira ‘Rubi’, verificando se o procedimento interfere na qualidade pós-colheita 
dessas uvas e se há ativação de enzimas de defesa no fruto. 

2 Material e métodos 
Os óleos utilizados nos experimentos foram cedidos pela Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

(UTFPR) - Campus Dois Vizinhos, oriundos da Empresa Garden City. 
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Os experimentos foram realizados no Laboratório de Fitopatologia e de Análises de Pós-Colheita de Frutas 
e Hortaliças da Universidade Estadual do Centro-Oeste. 

Para verificar o efeito dos voláteis liberados pelos óleos essenciais no crescimento micelial de B. cinerea, 
utilizou-se meio de cultura BDA (Batata-Ágar-Dextrose) autoclavado por 20 minutos a 120 °C sob pressão 
de 1 atm vertido em placas de Petri, adicionando-se, em seguida, um disco de 1,5 cm de diâmetro de micélio 
do patógeno no centro de cada placa. Do lado oposto ao meio de cultura, ou seja, na tampa, foi colocada fita 
dupla face para fixar 1 cm2 de papel germitest, no qual foram pipetados 20 µL dos tratamentos com água 
(tratamento testemunha) e os óleos essenciais de pitanga, guaçatonga e melaleuca a 100%. Em seguida, as 
placas foram acondicionadas em sala climatizada com temperatura de 25 °C e fotoperíodo de 12 horas. Com o 
intuito de avaliar o tempo de contato dos compostos voláteis presentes nos tratamentos com o patógeno, parte 
do experimento ficou em contato por uma hora e outra por 96 horas. 

Após 24 horas, avaliou-se diariamente o crescimento micelial pelo diâmetro da colônia, até que o 
tratamento testemunha crescesse em toda a placa, totalizando quatro avaliações. Esses dados foram utilizados 
no cálculo do índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) (Araújo et al., 2008). 

Para verificar o controle do mofo cinzento, utilizaram-se uvas ‘Rubi’, enxertadas sobre IAC-766 no ciclo 
do ano de 2015 (safra julho/agosto) e colhidas dia 07/julho em vinhedo comercial localizado no município 
de Marialva-PR. Em seguida, os frutos foram armazenados em caixas de papelão ondulado, transportados de 
forma refrigerada para a cidade de Guarapuava-PR (284 km distante) e armazenados em câmara fria (1 ± 2 °C 
e 95%UR) por 19 dias, quando estas uvas foram selecionadas para a condução dos experimentos. 

Posteriormente, separaram-se quatro bagas por cacho e foram colocadas cinco dessas estruturas (parcela 
experimental) em bandejas de poliestireno (polímero de estireno) com espessura de 30 mm e tamanho de 
35 × 23 × 33 cm, contendo no centro 2 cm2 de papel germitest com uma alíquota de 20 µL dos tratamentos 
com água (testemunha) e os óleos essenciais de pitanga (OEP), guaçatonga (OEG) e melaleuca (OEM), todos 
a 100%. Posteriormente, essas bandejas foram fechadas com saco plástico transparente de polietileno 
(30 × 40 cm) e acondicionadas em sala climatizada a 25 °C. Após uma hora de contato dos tratamentos com 
as bagas, retirou-se o papel germinest do interior das embalagens. Também se adotou a mesma metodologia 
para verificar o efeito dos tratamentos por 13 dias, período necessário para o desenvolvimento e a avaliação 
do mofo cinzento nas uvas. 

Após 24 horas, foi realizada a coleta de duas bagas para a análise de enzimas, as quais, em seguida, foram 
acondicionadas em freezer a -20 °C. Posteriormente, foi inoculada suspensão de B. cinerea a 
2,2 × 105 conídios mL-1 nas demais bagas. Após seis dias, iniciaram-se as avaliações diárias do índice de 
doença (%) do mofo cinzento, de acordo com a escala de nota de Camili et al. (2007), por cinco dias. 
No último dia de avaliação, duas bagas de cada parcela experimental foram transferidas para freezer a -20 °C 
para determinação de compostos fenólicos e análise da atividade enzimática, e as demais foram utilizadas 
nas análises pós-colheita. 

As bagas destinadas às análises pós-colheita foram trituradas em liquidificador e, a partir desse mosto, 
determinou-se o teor de sólidos solúveis (SS), a acidez titulável (AT) (titulação com solução padronizada de 
NaOH com ponto final de pH 8,2) e “ratio”, relação SS/AT (Instituto Adolfo Lutz, 1985). 

Para determinação do teor de compostos fenólicos, seguiu-se a metodologia de extração de Rossi Junior 
& Singleton (1965), conforme Association of Official Analytical Chemists (1992). 

Para verificar a atividade das enzimas de indução de resistência das uvas ‘Rubi’, utilizou-se a forma de 
extração descrita por Guzzo & Martins (1996). O extrato enzimático foi utilizado para a determinação do 
teor de proteínas totais (Bradford, 1976), atividade específica de polifenoloxidase (PPO) (Gauillard et al., 
1993), fenilalanina amônio liase (PAL) (Rodrigues et al., 2006), glucanase (GLU) e quitinase descrita por 
Guzzo & Martins (1996). 
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O delineamento experimental de todos os experimentos descritos neste trabalho, foram inteiramente 
casualizado em esquema fatorial 3 × 2 (três tipos de óleos essenciais em dois tempos de contato) com quatro 
repetições, todos instalados em duplicatas. Dessa forma, os resultados apresentados são referentes à média 
dos dois experimentos de cada análise. 

Os dados foram submetidos à análise de variância (teste F), sendo as médias comparadas pelo teste Tukey 
no nível de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatístico Sisvar (Ferreira, 2011). 

3 Resultados e discussão 
Com relação ao índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) de B. cinerea, verificou-se interação 

entre os óleos essenciais e o tempo de contato com os tratamentos. Ressalta-se que o OEM reduziu em 
43,1 e 68,8%, respectivamente, em relação à testemunha para os tempos de exposição de 1 h e 96 h (Figura 1). 
Destaca-se também que, na comparação entre esses tempos, o OEM diminuiu em 48,3% o IVCM 
(Figura 1A). 

Com relação ao índice de doença (ID) do mofo cinzento, observou-se que o OEM induziu em 21,2% e o 
OEP e OEG reduziram em 45,7 e 43,1%, respectivamente, em relação ao tratamento testemunha (Figura 1B). 

 
Figura 1. Índices de velocidade de crescimento micelial (IVCM) de Botrytis cinerea (A) e de doença de mofo 

cinzento (B), sob efeito dos compostos voláteis dos óleos essenciais de pitanga (OEP) (Eugenia uniflora), guaçatonga 
(Casearia sylvestris) (OEG) e melaleuca (OEM) (Melaleuca alternifolia) a 100%. Comparação entre todos os 

tratamentos. Letras minúsculas estão relacionadas com os tratamentos e as maiúsculas entre os tempos. 

Resultados referentes aos voláteis eliminados pelo OEP podem-se relacionar com a capacidade de seus 
compostos em causar alterações degenerativas nas hifas, acarretando aumento nos vacúolos, elevado número 
de peroxissomos e de mitocôndrias nas células fúngicas, e perda da integridade da membrana plasmática 
(Pârvu et al., 2013; Shao et al., 2013). Quando as plantas entram em contato com algum patógeno, 



Óleos essenciais no controle de Botrytis cinerea: influência na qualidade pós-colheita de uvas ‘Rubi’ 
Garcia, C. et al. 

 

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 22, e2018177, 2019 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.17718 5/13 

naturalmente emitem compostos voláteis ricos em monoterpenos e sesquiterpenos. Videiras resistentes ao 
Plasmopara viticola liberam, principalmente muroleno, cariofileno e germacreno B, como forma de proteção 
(Lazazzara et al., 2018). Esses compostos são encontrados no OEP e em OEG, os quais, possivelmente, foram 
os responsáveis pela redução do mofo cinzento nas bagas de uva ‘Rubi’. 

Além desses efeitos proporcionados pelo OEP, ressalta-se que esse óleo essencial apresenta volatilização 
lenta, o que permite a formação de envelopes de proteção sobre o tecido vegetal (Lazazzara et al., 2018), fato 
que, possivelmente, protegeu os frutos de uvas ‘Rubi’. 

A retenção dos voláteis desses agentes antimicrobianos aumenta no interior de embalagens de polietileno 
(Lou et al., 2017). Porém, para o OEM, esse fato não foi observado, possivelmente devido à sua alta 
volatilização, que reduziu sua capacidade de controle do mofo cinzento nas uvas ‘Rubi’ (Souza et al., 2017). 

De acordo com os resultados relacionados com a pós-colheita das uvas ‘Rubi’, os dados não apresentaram 
interação entre tratamento e o tempo de contato. Observou-se que, para o teor de sólidos solúveis (SS), o 
OEP e o OEM aumentaram essa variável em 20% e 27,1%, respectivamente, em relação ao tratamento 
testemunha (Figura 2A). Para acidez titulável (AT), OEP, OEG e OEM aumentaram em 5%, 5,5% e 6% e, 
para o ratio (relação SS/AT), o aumento foi de 59%, 52% e 37%, respectivamente, todos em relação ao 
tratamento testemunha (Figuras 2B e 2C). 

A concentração de compostos fenólicos foi reduzida em 19,1% e 16,9%, respectivamente, pelos 
tratamentos com OEG e OEM, porém verificou-se que OEM não apresentou diferença estatística com a 
testemunha e também se mostrou similar ao OEP. Verificou-se, ainda, que OEM induziu em 3,4%, quando 
os tratamentos foram comparados entre si (Figura 2D). 

 
Figura 2. Análises de pós-colheita do teor de sólidos solúveis (°Brix,SS) (A), acidez titulável (%, AT) (B), Ratio 

(relação SS/AT) (C) e teor de compostos fenólicos (mg de ácido gálico 100 g-1 de massa seca) (D) em mostro de bagas 
de uvas ‘Rubi’ tratadas com compostos voláteis dos óleos essenciais de pitanga (OEP) (Eugenia uniflora), guaçatonga 

(OEG) (Casearia sylvestris) e melaleuca (OEM) (Melaleuca alternifolia) a 100%. 
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O contato dos compostos voláteis presentes em OEP, OEG e OEM melhorou a qualidade pós-colheita das 
uvas ‘Rubi’, proporcionando sabor adocicado aos frutos, com redução na acidez e elevada qualidade, o que 
irá propiciar maior aceitabilidade no mercado (Moraes et al., 2008; Domingues Neto et al., 2016). Dessa 
forma, pode-se dizer que esses óleos essenciais apresentam alto potencial para serem adicionados nas 
embalagens para comercialização desses frutos. Deve-se levar em consideração que a forma de 
armazenamento é que irá determinar a qualidade com que essas uvas de mesa irão chegar até o consumidor 
(Rasulov, 2017). 

OEP induziu a produção de elevado teor de compostos fenólicos, porém não apresentou diferença 
estatística com a testemunha. As plantas apresentam normalmente altas concentrações desses compostos, 
explicando os resultados obtidos no mosto das bagas do tratamento testemunha (Shalaby & Horwitz, 2015). 
Essa indução desencadeada pelo OEP está relacionada com a capacidade de os compostos fenólicos 
apresentarem efeito tóxico sobre micro-organismos ou atuarem na deposição de lignina para o fortalecimento 
da parede celular desses frutos (Andreasson et al., 2017). Esses fatos colaboraram para a redução do índice 
do mofo cinzento nas bagas de uvas ‘Rubi’ tratadas com OEP, porém, na testemunha, foram insuficientes 
para desencadear esse efeito. 

Além dessas funções, os compostos fenólicos são importantes para a saúde humana. Previnem 
arteriosclerose, diabetes e doenças neurodegenerativas, inibem o crescimento de células cancerígenas e são 
anti-inflamatórios, analgésicos, gastroprotetores e antimicrobianos (Cetin-Karaca & Newman, 2015; 
Lajili et al., 2016). 

Com relação à atividade da enzima polifenoloxidase (PPO), não houve interação entre os fatores e 
observou-se que sua atividade foi inibida em 51,6% e 47,7% pelos tratamentos com os compostos voláteis 
de OEG e OEM, respectivamente, antes da inoculação do patógeno, B. cinerea (Figura 3A). A atividade 
depois dessa inoculação também foi reduzida por todos os óleos essenciais, mas, significativamente, pelo 
OEM, em 78,9% em relação ao tratamento testemunha (Figura 3B). 

 
Figura 3. Atividade específica da polifenoloxidase (PPO) antes (A) e após (B) a inoculação de Botrytis cinerea em 

bagas de uvas ‘Rubi’ tratadas com compostos voláteis dos óleos essenciais de pitanga (OEP) (Eugenia uniflora), 
guaçatonga (OEG) (Casearia sylvestris) e melaleuca (OEM) (Melaleuca alternifolia) a 100%. 
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A elevada atividade de PPO indica a rápida deterioração de uvas ‘Rubi’ (Freitas et al., 2008), fato que foi 
observado somente no tratamento testemunha, enquanto nos demais ocorreu o inverso (Figura 3). 

Os tratamentos com voláteis de OEG e OEM reduziram o teor de compostos fenólicos (Figura 2D) nas 
células dessas uvas. Esse fato dificulta a atividade da PPO, pois essa enzima promove a oxidação enzimática 
desses compostos, formando quinonas. Dessa forma, a presença desses substratos enzimáticos torna os frutos 
susceptíveis à reação desencadeada pela PPO, resultando no escurecimento do tecido da baga. Inicialmente, 
as quinonas podem rapidamente se condensar, formando pigmentos insolúveis e escuros denominados 
melaninas, ou reagirem, de forma não enzimática, com aminoácidos, proteínas ou outros compostos 
(Menolli et al., 2008; Zhang et al., 2016). 

O escurecimento dos frutos acarreta efeitos negativos na coloração e no sabor das bagas de uva 
(Ghasemzadeh et al., 2016). Para Zimdars et al. (2017), a intensidade dos impactos na extensão da 
deterioração da cor depende da atividade das enzimas também secretadas por B. cinerea. Nesse caso, os 
compostos voláteis dos óleos essenciais reduziram a atividade dessa enzima, indicando que os frutos 
apresentam maior qualidade em relação à testemunha. 

Para os resultados da atividade da enzima PAL, verificou-se que as coletas, antes e após a inoculação de 
B. cinerea nas uvas ‘Rubi’, apresentaram interação entre os fatores. É interessante ressaltar que, na coleta 
antes da inoculação do patógeno, os tratamentos com os óleos essenciais induziram a atividade de PAL, 
observando-se aumentos de 99,7%, 298,7% e 115,6% para OEP, OEG e OEM, respectivamente, no período 
de uma hora das uvas em contato com os compostos voláteis desses óleos. Com relação aos 13 dias, OEP e 
o OEG aumentaram a atividade da PAL em 916,1% e 109,1%, respectivamente, porém OEM inibiu em 100% 
a sua atividade, em relação ao tratamento testemunha. Quando se comparou o tempo de contato de uma hora 
e 13 dias para as uvas tratadas com OEP, observou-se aumento de 384,5% na atividade dessa enzima nas 
uvas que ficaram por tempo maior de exposição aos compostos voláteis desse óleo essencial. Já para OEG, 
nessa mesma comparação, a atividade da PAL dobrou em uma hora, enquanto para OEM esse incremento 
foi de 100% (Figura 4A). 

Com relação à coleta após a inoculação do patógeno, verificou-se que OEP e OEG reduziram a atividade 
da PAL, sendo que OEM não apresentou diferença estatística com a testemunha. Porém, observou-se que, 
para 13 dias, OEM induziu a atividade dessa enzima em 6.000 vezes em relação ao tempo de exposição de 
uma hora com os tratamentos (Figura 4B). 
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Figura 4. Atividade específica da fenilalanina amônio liase (PAL) antes (A) e após (B) a inoculação de Botrytis 

cenerea, em bagas de uvas ‘Rubi’ tratadas com compostos voláteis dos óleos essenciais de pitanga (OEP) (Eugenia 
uniflora), guaçatonga (OEG) (Casearia sylvestris) e melaleuca (OEM) (Melaleuca alternifolia) a 100%, após uma 

hora e 13 dias de contato. Comparação entre todos os tratamentos. Letras minúsculas estão relacionadas com os 
tratamentos e as maiúsculas entre os tempos. 

A enzima PAL faz parte da via dos fenilpropanoides, que utilizam cerca de 40% do carbono orgânico 
biosférico na síntese de lignina depositada na parede celular (Zhang & Liu, 2015). De acordo com essa 
observação, pode-se dizer que a indução dessa enzima, estimulada por OEP antes da inoculação de B. cinerea, 
favoreceu a redução do mofo cinzento nas bagas, devido à deposição de lignina na parede celular e, 
consequentemente, aumentando a resistência das células dos frutos à entrada do patógeno. 

De acordo com os resultados verificados pelos voláteis do OEM, verificou-se comportamento semelhante 
ao da testemunha, ou seja, indução da atividade da PAL apenas após o contato com o patógeno. Assim, 
verifica-se que os estímulos para síntese de lignina foram tardios para dificultar a infecção de B. cinerea 
nesses frutos. 

A rota de ativação de síntese da lignina via PAL resulta na formação de monolignóis que serão utilizados 
na deposição de lignina na parede celular. A restrição da atividade dessa enzima diminui a concentração de 
lignina nas células; como consequência, o fruto mostra-se suscetível ao patógeno fúngico (Cass et al., 2015). 

Para Danner et al. (2008), a redução da área lesionada em pêssegos infectados por Monilinia fruticola está 
relacionada à atividade da PAL. Além de proporcionar a resistência da parede celular através da desaminação 
de L-fenilalanina em ácido transcinâmico, essa enzima proporciona, como consequência desse processo, a 
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síntese de fitoalexinas e fenóis que também dificultam a entrada de fungos nos tecidos (Gholizadeh & 
Kohnehrouz, 2010). 

Os resultados da atividade da glucanase antes da inoculação de B. cinerea não apresentaram interação 
entre os fatores. Destaca-se que OEM induziu a atividade em 27,7% em relação ao tratamento testemunha 
(Figura 5A). 

A coleta realizada após a inoculação do patógeno apresentou interação entre os fatores, destacando-se que 
não foram observadas diferenças estatísticas entre os tratamentos quando as uvas ficaram por uma hora em 
contato com seus compostos voláteis. Porém, com 13 dias, OEM induziu a atividade da GLU em 
aproximadamente 20 mil vezes quando comparada sua atividade nas bagas com uma hora em contato com 
esse óleo essencial (Figura 5B). 

 
Figura 5. Atividade específica de glucanase (GLU), antes (A) e após (B) a inoculação de Botrytis cenerea, em bagas 
de uvas ‘Rubi’ tratadas com compostos voláteis dos óleos essenciais de pitanga (OEP) (Eugenia uniflora), guaçatonga 
(OEG) (Casearia sylvestris) e melaleuca (OEM) (Melaleuca alternifolia) a 100%, após uma hora e 13 dias de contato. 

Comparação entre todos os tratamentos. Letras minúsculas estão relacionadas com os tratamentos e as maiúsculas 
entre os tempos. 
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As cascas de uvas ‘Rubi’ não apresentaram atividade da enzima quitinase antes da inoculação de 
B. cinerea. Após a inoculação do patógeno, verificou-se interação entre os fatores tratamentos e tempos de 
exposição. Ressalta-se que todos os tratamentos reduziram acima de, aproximadamente, 76% a atividade 
dessa enzima em relação ao tratamento testemunha (Figura 6). 

 
Figura 6. Atividade específica de quitinase após a inoculação de Botrytis cenerea em bagas de uvas ‘Rubi’ tratadas 

com compostos voláteis dos óleos essenciais de pitanga (OEP) (Eugenia uniflora), guaçatonga (OEG) (Casearia 
sylvestris) e melaleuca (OEM) (Melaleuca alternifolia) a 100%, após uma hora e 13 dias de contato. Comparação entre 

todos os tratamentos. Letras minúsculas estão relacionadas com os tratamentos e as maiúsculas entre os tempos. 

Os compostos voláteis do OEM elevaram a atividade de glucanase nas bagas de uvas ‘Rubi’, porém essa 
indução não foi suficiente para reduzir o índice do mofo cinzento nas bagas. Essa enzima catalisa a clivagem 
das ligações β-1,3-glucosídicas em β-1,3-glucanos, que são considerados um dos principais componentes da 
parede celular de fungos fitopatogênicos. Com isso, a GLU hidrolisa as paredes desses micro-organismos, 
que atuam como elicitores de oligossacarídeos na ativação dos mecanismos de defesa do fruto (Keen & 
Yoshikawa, 1983; Garfoot et al., 2017). 

Todo esse mecanismo desencadeado pelo OEM, possivelmente, não foi eficaz, pois a parede celular de 
B. cinerea é composta por quitinas (Romani, 2011). Nesse caso, os tratamentos deveriam ter induzido a 
atividade da quitinase para que houvesse a degradação de quitinas e liberação de oligossacarídeos que 
atuariam como elicitores (Pascholati et al., 2008). 

Esse fato é possível por causa da catalisação de clivagem que as quitinases realizam entre os carbonos 1 e 4 
de dois monômeros de acetil-D-glucosamina de quitina. Também essas enzimas podem bloquear o 
crescimento das hifas, apresentando atividade antimicrobiana (Neuhaus et al., 1996; Van Loon, 2006). 

Sellamuthu et al. (2013) ressaltam que vapores utilizados do óleo essencial de tomilho (Thymus 
vulgaris L.) reduzem a antracnose (Colletrotrichum gloeosporioides) em frutos de abacate. Segundo os 
autores, esse fato é possível devido à ação elicitora desses compostos voláteis em ativar respostas bioquímicas 
nesses frutos. 

Dessa forma, ressalta-se que os compostos voláteis produzidos pelos óleos essenciais de pitanga, 
guaçatonga e melaleuca são eficazes para favorecer a qualidade pós-colheita de uvas ‘Rubi’. Porém, o OEP 
se destaca por também reduzir o índice de mofo cinzento nas bagas, devido à ativação dos mecanismos de 
defesa da via dos fenilpropanoides com a atividade elevada da PAL. Com isso, pode-se sugerir o emprego 
desse tratamento no interior de embalagens de poliestireno para a comercialização dessas uvas. Porém, 
recomenda-se que testes de análises nutricionais sejam realizados nesses frutos. Todas essas características 
atendem às afirmações de Sivakumar & Bautista-Baños (2014) de que as embalagens dos frutos devem conter 
fungicidas naturais com o intuito de reduzir o uso de moléculas sintéticas e tóxicas ao ser humano. Assim, 
pode-se enfatizar que os voláteis do OEP não apenas atuam como fungicidas, mas também como indutores 
de resistência. 
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4 Conclusões 
Os compostos voláteis do OEP melhoram a qualidade pós-colheita de uvas ‘Rubi’, reduzindo o mofo 

cinzento e induzindo mecanismos de defesa contra B. cinerea. 
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