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RESUMO
O Brasil € um grande produtor e exportador de maméao papaia (Carica papaya L.), cuja
qualidade e vida de prateleira sdo comprometidas pela antracnose, doenga causada
por Colletotrichum spp. Nesse contexto, hidrolatos, residuos aquosos da extragao de
Oleos essenciais, podem apresentar compostos com acgao fungicida. O objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito in vitro e in vivo de hidrolatos no controle de C. fructicola.
Avaliou-se in vitro o efeito de diferentes concentragdes (0, 10, 25, 50, 75 e 100%) dos
hidrolatos de eucalipto citriodora, melaleuca e lima acida Tahiti sobre o crescimento
micelial, a esporulagcéo, a germinagao e o comprimento de tubos germinativos de C.
fructicola. A quantificagcao in vivo da antracnose sob efeito do hidrolato incorporado ou
nao a biofilme de amido de milho, foi realizada avaliando-se a severidade, a incidéncia
e o periodo de incubagao da doenca, sendo estimada a area abaixo da curva do
progresso da severidade (AACPS) e incidéncia (AACPI) da doenca. A vida util de
frutos de mamao papaia incorporados ou nao a biofilme de amido de milho foi avaliada
por meio das caracteristicas fisico-quimicas (perda de massa, firmeza, pH, sdlidos
soluveis e acidez titulavel). Nos experimentos in vitro, estimou-se as concentragdes
efetivas capazes de inibir 50% (CEso) do crescimento micelial, esporulagédo e
germinacgao do fungo. Para o hidrolato de eucalipto, as CEso foram 28%, 22% e 22%,
respectivamente. Ja para o hidrolato de lima acida, os valores estimados de CEso
foram 41%, 26% e 9%, respectivamente. Para o hidrolato de melaleuca, a CEso,
quando estimada (p<0,05), ficou proxima ou acima da maior concentragao avaliada,
evidenciando o baixo potencial antifungico desse residuo. Os hidrolatos de eucalipto
citriodora e lima acida Tahiti mostraram-se eficazes na redug¢ao da emissao de tubos
germinativos, reforcando sua efetividade no controle in vitro de C. fructicola. Nos
ensaios in vivo, a aplicacao preventiva do hidrolato de eucalipto citriodora, incorporado
ou ndo a biofilme de amido de milho, nos frutos em intervalos de 12, 24 e 48 horas,
nao apresentou diferenca estatistica em comparagao a testemunha, além de nao
apresentar efeito na conservacao de frutos de maméao avaliados durante 12 dias. Os
resultados indicam a necessidade de aprofundar os estudos voltados a otimizagao de
formulacdes de revestimentos comestiveis, uma vez que os residuos de eucalipto

citriodora e lima acida Tahiti demonstraram atividade no controle do fitopatégeno.

Palavras-chave: biofilme ativo; hidrossol; bioeconomia.






ABSTRACT
Brazil is a major producer and exporter of papaya (Carica papaya L.), whose quality
and shelf life are compromised by anthracnose, a disease caused by Colletotrichum
spp. In this context, hydrosols, aqueous residues from the extraction of essential oils,
may contain compounds with fungicidal action. The objective of this work was to
evaluate the in vitro and in vivo effect of hydrosols in the control of C. fructicola. The in
vitro effect of different concentrations (0, 10, 25, 50, 75 and 100%) of eucalyptus
citriodora, melaleuca and Tahiti lime hydrosols on mycelial growth, sporulation,
germination and germ tube length of C. fructicola was evaluated. The in vivo
quantification of anthracnose under the effect of hydrosol incorporated or not into corn
starch biofilm was performed by evaluating the severity, incidence, and incubation
period of the disease, estimating the area under the disease progress curve (AUDPC)
and incidence curve (AUDPC). The shelf life of papaya fruits incorporated or not into
corn starch biofilm was evaluated through physicochemical characteristics (mass loss,
firmness, pH, soluble solids, and titratable acidity). In in vitro experiments, the effective
concentrations capable of inhibiting 50% (ECso0) of mycelial growth, sporulation, and
germination of the fungus were estimated. For eucalyptus hydrosol, the ECso values
were 28%, 22%, and 22%, respectively. For lime hydrosol, the estimated ECso values
were 41%, 26%, and 9%, respectively. For melaleuca hydrosol, the ECso, when
estimated (p<0.05), was close to or above the highest concentration evaluated,
highlighting the low antifungal potential of this residue. Eucalyptus citriodora and Tabhiti
lime hydrosols proved effective in reducing the emission of germ tubes, reinforcing
their effectiveness in the in vitro control of C. fructicola. However, in vivo assays the
preventive application of eucalyptus citriodora hydrosol, incorporated or not into a corn
starch biofilm, on fruits at 12, 24, and 48-hour intervals, showed no statistical difference
compared to the control, and also showed no effect on the preservation of papaya fruits
evaluated over 12 days. The results indicate the need for further studies aimed at
optimizing edible coating formulations, since residues of eucalyptus citriodora and

Tahiti lime have demonstrated activity in controlling the phytopathogen.

Keywords: active biofilm; hydrosol; bioeconomy.
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INTRODUGAO GERAL

A demanda mundial por frutas e hortalicas vem crescendo, impulsionada
principalmente pela conscientizacdo da populagdo quanto a importancia de uma
alimentagdo saudavel, essencial para a manutencdo da qualidade de vida e a
prevencado de enfermidades. Entre essas frutas, 0 mamao papaia se destaca pelo
elevado valor nutricional, sendo amplamente consumido e utilizado em diferentes
dietas alimentares (Alara et al., 2022).

Contudo, as perdas de produtos horticolas ainda representam um dos maiores
entraves a seguranga alimentar e a sustentabilidade da cadeia produtiva agricola,
sobretudo em paises tropicais, onde fatores como condicdes ambientais favoraveis
ao desenvolvimento de patégenos e a auséncia de uma cadeia de frio eficiente
agravam a problematica (Oliveira et al., 2006).

No caso do maméo papaia, sua elevada perecibilidade constitui um desafio
significativo para a cadeia produtiva. Por ser um fruto climatérico, apresenta alta taxa
respiratoria e producédo acelerada de etileno apdés a colheita, o que intensifica o
amadurecimento e reduz drasticamente sua vida util. Além disso, esta constantemente
sujeito a agao de fitopatdbgenos que comprometem tanto a produtividade quanto a
qualidade comercial (Vinod et al., 2023, p. 2). Dentre as doengas de maior impacto, a
antracnose, causada por Colletotrichum fructicola, destaca-se como a principal
enfermidade pds-colheita do mamao.

O controle dessas doencgas tem sido realizado predominantemente por meio do
uso de fungicidas sintéticos (Agrofit, 2025). No entanto, a crescente demanda por
alimentos livres de residuos quimicos, aliada as exigéncias dos mercados
internacionais, tem impulsionado a busca por alternativas seguras e sustentaveis que
aliem conservacao do fruto e controle eficiente de patdégenos. Nesse cenario, os
revestimentos biodegradaveis comestiveis, aplicados sobre os frutos e enriquecidos
com compostos antimicrobianos como 6leos essenciais e hidrolatos, destacam-se
como uma estratégia promissora para prolongar a vida util e reduzir a incidéncia de
doencas poés-colheita.

Os hidrolatos sao residuos aquosos obtidos durante o processo de destilagcao
para extracdo de Oleos essenciais. Diversos estudos relatam a atividade
antimicrobiana dos 6leos essenciais, com aplicagdes potenciais no manejo de
patdgenos agricolas (Sebaa et al., 2019; Tabet Zatla et al., 2017; Tabti et al., 2014),



14

e, levando em consideragdo que os hidrolatos podem conter tragos dos principais
componentes bioativos presentes nos 6leos essenciais (Almeida et al., 2024), estes
se apresentam como uma alternativa viavel e de baixo custo para a agricultura
sustentavel. Além disso, seu aproveitamento contribui para a economia circular, ao
agregar valor a um residuo frequentemente descartado, promovendo uso mais

eficiente dos recursos naturais.



104

CONSIDERAGOES FINAIS

O hidrolato de melaleuca (Melaleuca alternifdlia) ndo apresentou eficacia no
controle do fungo Colletotrichum fructicola, agente causador da antracnose do
mamao. Em contrapartida, os hidrolatos de eucalipto citriodora (Corymbia citriodora)
e lima acida Tahiti (Citrus latifolia) mostraram-se eficazes no controle do fitopatdégeno,
agente causador da antrachose do mamao.

A aplicacao preventiva do hidrolato de eucalipto citriodora, realizada a 12, 24 e
48 horas antes da inoculagao, associado ou n&do ao biofilme de amido de milho, ndo
foi suficiente para controlar a antracnose em frutos de mamao papaia, embora valores
numeéricos possam indicar discreta redugao no desenvolvimento da doenga com o
tratamento de hidrolato incorporado ao biofilme, aplicado 24 horas antes da
inoculagao.

Esses resultados reforcam a necessidade de estudos adicionais voltados a
otimizagdo das formulagdes de revestimentos comestiveis, visando explorar
plenamente o potencial antifungico observado in vitro e promover o aumento efetivo

da vida util dos frutos pds-colheita.
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