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EXTRATOS DE PROPOLIS E GEOPROPOLIS NO CONTROLE DE
FITOPATOGENOS EM FRUTOS DE MAMAO (Carica papaya)

Autora: Carize da Cruz Mercés
Orientadora: Dra. Geni da Silva Sodré

RESUMO: As perdas em fruteiras tropicais séo na maioria das vezes resultantes
da acdo de patdégenos, dentre eles os fungos. Com o intuito de reduzir perdas, de
forma sustentavel, tem-se utilizado cada vez mais produtos naturais com acao
potencial contra fitopatdgenos, entre eles a propolis e a geopropolis, que surgem
como alternativa de fungicida e mantém sustentabilidade e resiliéncia dos sistemas
de producéo. O objetivo desse trabalho foi avaliar a composicéo quimica do extrato
hidroalc6olico de propolis e geopropolis, sua acdo no controle dos fungos
Colletotrichum gloeosporioides e Lasiodiplodia theobromae in vitro e in vivo e
gualidade dos frutos pos-colheita. Foi feito uma revisdo sistematica integrativa de
forma a utilizar as informacdes obtidas para estudos posteriores sobre essa
tematica. Foram feitos os extratos hidroalcéolicos de prépolis e geoprépolis
seguindo a metodologia descrita por PARK et al., 1998. Os extratos foram
submetidos a analise por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas. Foi avaliado a atividade antifingica in vitro e in vivo por meio de
Porcentagem de Inibicdo do Crescimento Micelial (PICM) e foi feito analises de
gualidade dos frutos pés-colheita. Foram identificados quarenta e trés compostos
com propriedades bioativas em concentracdes distintas em ambos os extratos. Os
resultados indicaram efeito inibitorio sobre o crescimento de fitopatégenos a partir
de 0,8% mg. mL ! para os testes in vitro e invivo. O extrato de propolis e
geopropolis prolongou o tempo de prateleira dos frutos inoculados com C.
Gloeosporioides e L. theobromae. Os extratos de propolis e geoprépolis pode ser
considerado um eficiente fungicida natural e alternativa no aumento da vida util pés-

colheita de frutas.

Palavras-chave: Apis mellifera, Melipona, controle alternativo, doengas de pés-colheita.



PROPOLIS AND GEOPROPOLIS EXTRACTS IN THE CONTROL OF
PHYTOPATHOGENS IN PAPAYA (CARICA PAPAYA) FRUITS

Author: Carize da Cruz Mercés
Adviser: Dra. Geni da Silva Sodré

ABSTRACT: Losses in tropical fruit plants are most often the result of the action of
pathogens, including fungi. In order to reduce losses in a sustainable way, natural
products with potential action against phytopathogens have been increasingly used,
including propolis and geopropolis, which appear as an alternative fungicide and
maintain sustainability and resilience of production systems. The objective of this
work was to evaluate the chemical composition of the hydroalcoholic extract of
propolis and geopropolis, its action in controlling the fungi Colletotrichum
gloeosporioides and Lasiodiplodia theobromae in vitro and in vivo and the quality of
post-harvest fruits. An integrative systematic review was carried out in order to use
the information obtained for future studies on this topic. Hydroalcoholic extracts of
propolis and geopropolis were made following the methodology described by PARK
et al., 1998. The extracts were subjected to analysis by gas chromatography
coupled to mass spectrometry. Antifungal activity in vitro and in vivo was evaluated
using Percentage of Inhibition of Mycelial Growth (PICM) and post-harvest quality
analyzes of the fruits were carried out. Forty-three compounds with bioactive
properties were identified in different concentrations in both extracts. The results
indicated an inhibitory effect on the growth of phytopathogens from 0.8% mg. mL -
1 for in vitro and in vivo tests. Propolis and geopropolis extract prolonged the shelf
life of fruits inoculated with C. Gloeosporioides and L. theobromae. Propolis and
geopropolis extracts can be considered an efficient natural fungicide and alternative
for increasing the post-harvest shelf life of fruits.

Keywords: Apis mellifera, Melipona, alternative control, post-harvest diseases.
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REFERENCIAL TEORICO

1. APICULTURA E MELIPONICULTURA

A criacao de abelhas (Apis mellifera) para obtencdo e comercializacéo de
seus produtos consiste na Apicultura, esta atividade iniciada ha aproximadamente
2.600 a.C. pelos egipcios (MEIXNER et al, 2010.), quando a unica forma de adocar
os alimentos era por meio da adicdo do mel (GALBRAITH; VOORHIES; TODD,
1933). Em seguida essa atividade se disseminou pela Europa por meio dos povos
medievais, que repassaram o conhecimento sobre as técnicas apicolas entre as
geracdes (CRANE, 1987).

Caracteristicas como o numero de espécies existentes na natureza e de
individuos em cada col6nia, estrutura fisica como tamanho corporal e exoesqueleto
recoberto por quitina, aparelho bucal adaptadas para moldar cera e cortar vegetais,
pernas corbiculadas com funcdo de transportar pélen e cerdas aderentes, sao
fatores que facilitam a adaptacdo das abelhas as diversas estruturas florais
possibilitando maior eficiéncia como polinizadoras, sendo este o principal servigo
ecossistémico prestado pelas abelhas (BACAXIXI et al., 2011).

A dependéncia das abelhas as plantas caracteriza o valor da apicultura
(PEGORARO e ZILLER, 2003). Além disso, a apicultura € considerada uma
atividade rentadvel para diversos produtores rurais, colaborando com o
desenvolvimento sustentavel, geracdo de renda, inclusdo social, fixacdo do
produtor no campo e gerando baixo impacto ambiental (BALBINO et al., 2015).
Outra vantagem da apicultura, € a possibilidade de execucéo de forma consorciada
a outras atividades rurais, aumentando a produtividade da propriedade rural (SILVA
et al., 2015).

A atividade tem se tornado cada vez mais atrativa devido a grande demanda
pelo mel no mercado nacional e internacional (DE CASTRO CARVALHO et al.,
2019). Segundo o IBGE, 2022 o Brasil teve um novo recorde de producao de mel,
sendo estimado m 60,9 mil toneladas neste ano, um aumento de 6,4% em relacéo
ao ano anterior. A apicultura encontra-se em maior destaque nas regides Sul e
Nordeste, sendo que esta U(ltima vem apresentando as maiores taxas de

crescimento em produtividade de mel dos ultimos trés anos. A maior regiao
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produtora do pais € a regido Sul, sendo o estado do Rio Grande do Sul o maior
estado produtor com um total produzido de 9,2 mil toneladas girando R$ 131.492
mil, seguindo pelo Parana com um total de 8,4 mil toneladas e R$ 123,683 mil
(IBGE, 2021).

A segunda regidao mais produtora é o Nordeste, sendo o estado do Piaui o
maior produtor com um total produzido de 6,8 mil toneladas e R$ 99,392 mil. O
municipio de Sdo Raimundo Nonato ganhou destaque, com 585 toneladas
produzidas (IBGE, 2021). O crescimento da producdo de mel na regiao nordeste
pode ser associado as caracteristicas climaticas e floristicas nordestinas bem como
a demanda externa crescente por mel a partir da década de 2000 (VIDAL, 2018).

Além do mel, outros produtos da col6nia destacam-se no cenario nacional
da apicultura como a producao de produto mais explorado no pdélen apicola, geleia
real, propolis, rainhas, polinizacdo, apitoxina e cera (IBGE, 2016). A propolis é
considerado o segundo apicultura brasileira, garantindo ao Brasil o segundo lugar
na producdo mundial ficando atras apenas da China, sendo o estado de Minas
Gerais responsavel por grande parte das exportacdes de prépolis verde do pais
gue é proveniente do alecrim do campo (Baccharis dracunculifolia) e suas
atividades biolégicas ndo foram suficientemente difundidas apesar de grande
importancia (VIDAL, 2021).

A regido nordeste tem ganhado destaque na producdo de prépolis e
intensificado a produgé&o, na qual encontra-se por volta de 24 mil estabelecimentos
que realizam atividades com a apicultura e cerca de 700 mil colmeias registradas e
dentre os estados 0s que mais se destacam sdo Bahia, Ceara e Piaui (VIDAL,
2021).

Por outro lado, existe a meliponicultura que € a atividade dedicada a criacdo
e manejo de abelhas-sem-ferrdo, que pertencem as tribos Meliponini e Trigonini,
sendo 0s géneros mais comuns associados a meliponicultura sdo Melipona e
Trigona, mas existem outros géneros e espécies de abelhas-sem-ferrédo que podem
ser criados e manejados por meliponicultores (RAMOS; SILVA, 2021)

As abelhas-sem-ferrdo sdo um grupo de abelhas nativas das regides
tropicais e subtropicais do mundo, abundantes nas Américas sendo bastante
conhecidas por varias caracteristicas distintas em comparacao com as abelhas do
género Apis e sdo um grupo de abelhas muito estudado, especialmente em regides

tropicais, devido ao seu importante papel como polinizadores (MENEZES, 2022).
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A utilizacao das abelhas-sem-ferrdo na polinizacdo de planta¢des, incluindo
estufas, € uma pratica comum em muitas regides tropicais, sendo preferidas por
muitos agricultores devido a sua docilidade e eficacia na polinizacao de uma ampla
variedade de culturas e sdo muitas vezes consideradas mais adequadas para
certas plantas do que as abelhas com ferrdo, como as abelhas Apis (CAUICH et
al., 2004).

A meliponicultura, como mencionado, desempenha um papel significativo na
agricultura familiar e na geracao de renda adicional para as comunidades locais e
guando realizada de forma sustentavel, contribui para a conservacdo da
biodiversidade e dos recursos naturais, porque reduz a necessidade de explorar
outros recursos naturais e cria incentivos para proteger as areas naturais, onde as
abelhas coletam néctar e polen (MAGALHAES; VENTURIERI, 2010).

Além dos impactos ambientais positivos, a meliponicultura fornece uma fonte
de renda adicional para comunidades rurais, particularmente para a agricultura
familiar contribuindo para o desenvolvimento local e melhorando a qualidade de
vida das familias envolvidas na atividade (JAFFE et al. 2013).

O mel produzido por abelhas-sem-ferrdo, € conhecido por ter caracteristicas
distintas em comparacdo com o mel produzido por abelhas A. melifera, como por
exemplo sua dogura unica, muitas vezes acompanhada por um sabor acido ou
citrico, d&a a ele um perfil de sabor diferente em comparacdo com o mel de abelhas
meliferas, além uma textura mais fluida, o que o torna mais facil de verter ou utilizar
em diversas preparacdes culinarias, além do mel ter uma tendéncia a cristalizar
mais lentamente o significa que ele pode permanecer liquido por mais tempo antes
de se tornar espesso e cristalizado (ABD JALIL et al., 2017; BILUCA et al., 2016;
JIMENEZ et al., 2016;).

Estas abelhas produzem e armazenam menos mel em comparacado com as
abelhas A. mellifera, que sdo conhecidas por serem lideres na producao de mel.
Dependendo da espécie, as abelhas podem produzir apenas de 1 a 5 kg de mel
por colmeia por ano, enquanto as abelhas A. mellifera2 tém uma média de 20 kg
de mel por colmeia por ano, essa diferenga na producdo de mel esta relacionada a
biologia e ao comportamento das diferentes espécies de abelhas (CHUTTONG et
al., 2016).

Por outro lado, o mel de abelhas sem ferr&o tem um prego significativamente

mais alto nos mercados em comparacdo com o mel de abelhas A. melifera
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(ZUCCATO et al., 2017). O preco de mercado do mel das abelhas sem ferrdo pode
chegar a 100 reais/kg, (SHADAN et al., 2018) € mais que o dobro do preco do mel
A. mellifera (20-40 reais/kg) (GHOSHALB et al., 2018; SE et al., 2018;). Essa
diferenca de preco pode estar relacionada a varias razdes, incluindo a escassez
relativa do mel de abelhas sem ferrdo, o sabor Unico e os beneficios potenciais a
saude associados a esse tipo de mel, bem como a demanda de consumidores
dispostos a pagar, além da producdo de mel dessas abelhas requerer técnicas
especificas, o que também pode afetar o preco final no mercado (CONCEICAO;
SILVA; ROCHA, 2022).

Além de produzirem mel, sdo conhecidas por produzirem uma substancia
chamada geopropolis, que é uma mistura complexa de resinas vegetais, polen,
cera, secrecgOes salivares das abelhas e, como o nome sugere, terra e/ou barro
(NOGUEIRA-NETO, 1997; PATRICIO et al., 2002; VELIKOVA et al., 2000).

A geoprépolis desempenha um papel multifuncional e vital nas colénias das
abelhas-sem-ferrdo, sendo usada na construcao de varias estruturas dentro e fora
do ninho, incluido tubos que podem ajudar a regular a entrada e a saida das
abelhas, bem como a ventilagdo do ninho, além de ser empregada na construgédo
de discos de cria, que servem como locais para a deposicdo de ovos e
desenvolvimento de larvas, lamelas de invélucro que auxiliam na organizacéo do
ninho e na divisdo do espaco interno e potes de alimento onde o néctar e o pélen
podem ser armazenados (SANTOS et al.,, 2009). A geoprépolis pode ajudar na
regulacdo térmica do ninho, contribuindo para a manutencdo de condi¢cdes de
temperatura e umidade adequadas para o desenvolvimento das larvas e a
sobrevivéncia da colonia (PATRICIO et al., 2002).

A composicdo quimica da geopropolis varia de acordo a biodiversidade da
regido, época do ano, vegetais visitados pelas abelhas podendo ocorrer variacoes
nos seus constituintes quimicos e possuir compostos de diversas classes como:
flavonoides, diterpenos, acidos graxos e benzofenonas polipreniladas (CASTRO et
al.,, 2009; DUARTE et al., 2006; SALATINO et al., 2005). Pesquisas tém
demonstrado que diferentes tipos de geopropolis podem ter beneficios a salde
devido a esses compostos, mas a composi¢cao exata pode variar, 0 que torna o
estudo e a compreensdo da geopropolis um campo de pesquisa em evolucao
(CASTRO et al., 2009; DUARTE et al., 2006).
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2. A CULTURA DO MAMOEIRO

O mamao (Carica papaya Linnaeus) foi originario do continente americano,
sendo descoberto pelos espanhdis no Panama (DA SILVA et al., 2022; SALOMAO
et al., 2007), com uma distribuicio que se estende da Asia, América e Africa e sua
difusdo se deve a grande quantidade e longevidade de suas sementes (FARINA et
al., 2020).

O mamaéao é uma importante cultura frutifera nas regifes tropicais e subtropicais,
por apresentar grande potencial econdmico e nutricional (BRISHTI; MISIR;
SARKER, 2013).

O mamoeiro pertence a classe Eudicotyledoneae, subclasse Archichlamydeae,
ordem Violales, subordem Caricineae, familia Caricaceae, com seis géneros,
Jacaratia, Vasconcelea, Horovitzia, Jarrila, Cilycomorpha e Carica possuindo 34
espécies, no entanto, género Carica compreende apenas C. Papaya como arvore
frutifera (ANITHA et al., 2018).

E uma planta herbacea perene (FARINA et al., 2020), diploide, poligama e
dicotiledonea (AGARWAL et al., 2016), com metabolismo C3 (CAMPOSTRINI;
GLENN, 2007). Possui flores masculinas, femininas ou hermafroditas e apresenta
um crescimento rapido (YOGIRAJ et al., 2014), principalmente em solos franco
arenoso com meédia de 45 cm de profundidade e livre de aguas paradas, o que 0
contrario disso podem matar a planta em 24 h (ALARA; ABDURAHMAN; ALARA,
2020).

O mamao € uma fruta tipica climatérica (WU et al., 2019), sua maturacao
influencia diretamente nos tecidos e coloracédo do fruto podendo variar de verde,
guando o exocarpo € verde e na maturacdo avancada, 0 exocarpo torna-se
amarelo-laranja e a polpa torna-se laranja intenso (FARINA et al., 2020). Essa
mudanca na cor externa da fruta € devido ao aumento do teor de caroteno e
reducdo da clorofila (ALARA; ABDURAHMAN; ALARA, 2020). A cor avermelhada
da pele é uma indicacdo do teor de licopeno na fruta (ANITHA et al.,, 2018;
MAISARAH; ASMAH; FAUZIAH, 2014), e as frutas verdes possuem uma grande
guantidade de latex branco (ALARA; ABDURAHMAN; ALARA, 2020).

A cultura desenvolve-se em locais com temperatura média anual de 25°C,
com limites entre 21°C e 33°C, e precipitacdo pluviométrica de 1.500 mm anuais
bem distribuida (SERRANO e CATTANEO, 2010).



15

Embora mais do que 90% do mamoeiro seja utilizado para fins nutricionais
(SAGADEVAN et al., 2019; DAWKINS et al., 2003), a planta também tem sido
amplamente utilizada para sintese bioquimica de diferentes compostos
farmacéuticos (KOKILA; RAMESH; GEETHA, 2016), pois possui inumeras
propriedades benéficas a saude (SANTANA et al., 2019). O C. papaya foi o primeiro
fruto descoberto para ser geneticamente modificado para consumo humano devido
aos seus valores medicinais e nutricionais (YADAV et al., 2017).

Nutricionalmente, a fruta madura possui vitamina A, C, D, célcio e quase nao
h& gordura no maméao (KRISHNA; PARIDHAVI; PATEL, 2008), também contém
guantidades significativas de tiamina, riboflavina, calcio, ferro, potassio, magnésio
e sodio (BARI et al., 2006; CHUKWUKA; IWUAGWU; UKA, 2013).

O mamoeiro também apresenta varios usos industriais, pois existem
inimeros produtos comerciais derivados da planta, suas folhas e frutos séo usados
em industrias farmacéuticas pois produzem diversas proteinas e alcaldides, as
enzimas papaina e a quimopapaina é util para amaciar a carne (MARTINS, 2003;
GADGE, GAME, SALODE, 2020) e usado na cura da dispepsia e clarificacdo da
cerveja (HUKWUKA; IWUAGWU; UKA, 2013).

O Brasil produz o fruto durante quase todos os meses do ano, sendo a menor
safra durante o periodo entre junho a agosto devido as esta¢cées mais frias do ano
(COTRUT et al., 2017).

Dentre os paises com maior producdo de frutas o Brasil ganha destaque,
ficando atras apenas da China e da india (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI &
FRUTI, 2021). O maméao é a 11° fruta mais produzida mundialmente. O continente
Asiatico detém 56,2% da producdo, em seguida o continente Americano e Africano
com 32% e 10,6% da producao respectivamente (FAOSTAT, 2022).

Segundo FAOSTAT, 2022, os cincos paises mais produtores de mamao sao:
india, Brasil, México, Indonésia e Republica Dominicana, sendo que no ano 2020,
a producdo mundial de maméo atingiu 13, 8 milhées de toneladas. A india maior
produtor mundial da fruta, com aproximadamente 6 milhdes de toneladas, sendo
maior parte da produgao destinada ao consumo interno. O Brasil ocupa o ranking
de segundo maior produtor com aproximadamente 1,5 milhdes de toneladas
(FAOSTAT, 2022).

No Brasil, as maiores regides produtoras sao o Nordeste (55,9%), seguida
pelo Sudeste (40%), Norte (3,1%), Centro-Oeste (0,7%) e sul (0,2%) (IBGE, 2022).
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A regido Nordeste produtora de 702.655 toneladas e um rendimento médio de
42,37 t/ha, representando 55,9% da producédo. Em seguida a regido Sudeste e a
regido Norte com 503.296 e 39.091 toneladas, respectivamente. Dentre os estados
brasileiros que se destacam na producéo do fruto, o Espirito Santo (439.550 t), tem
areas de plantio altamente tecnificadas, possibilitando a exportacdo para Estados
Unidos e Europa (FAOSTAT, 2022; GALEANO et al., 2022). O estado Bahia
(400.438 t), Ceara (140.979 t), Rio Grande do Norte (103.431 t), Minas Gerais
(48.415 t) também tem uma producdo significante do fruto (IBGE, 2021).

Apesar do Brasil ter tido aumento na produ¢cdo mundial de mamé&o quando
comparado a outras frutas, o pais vem apresentando nos ultimos anos reducao nas
areas colhidas, consequéncia do baixo e irregular regime de chuvas e de problemas
sanitérios (IBGE, 2021; ABRAFRUTAS, 2018), que tem afetado as regifes Sudeste
e Nordeste, que representam em meédia 96% da producéo nacional (IBGE, 2021).
No ano 2015 o total de area colhida foi de 30.545 ha e em 2021 o total de area
colhida foi de 28.495 ha (IBGE, 2021).

Apesar do potencial econdmico, a cultura pode ser comprometida por fatores
bidticos e abioticos, como pragas, variacdes climéticas, estresse hidrico, estresse
salino, tornando a cultura do mamoeiro mais vulneravel (DANTAS et al., 2015;
VIVAS et al., 2017).

Por ser uma fruta climatérica, a comercializacdo de mamao fresco em muitos
casos é dificultada por causa de sua curta vida de armazenamento pés-colheita
(ARCHBOLD et al., 2003; LANKA et al., 2011; MARPUDI et al., 2011), levando a
processos rapidos de amolecimento, amarelecimento dos seus tecidos (ZOU et al.,
2014), deterioracéo da qualidade devido ao ataque microbiano e alteracéo no teor
de acucar e teor de acido que pode diferir entre diferentes cultivares (FIRMIN,
1997). Essas alteracdes sao desencadeadas pela producéo do etileno e a elevacéo
da taxa respiratoria (DANTAS et al., 2012).

Apesar de seu alto valor nutricional e demanda no mercado, o mamao é
bastante dificil de preservar e comercializar (DA SILVA JUNIOR et al., 2018).
Devido a sua perecibilidade em pds-colheita, muitas pesquisas recentes tém sido
feitas para minimizar as perdas pds-colheita e prolongar sua vida util (PARVEN et
al., 2020; MAFRA et al., 2020; BATISTA et al., 2020; PEDROCHI et al., 2023).
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2.1DOENCAS POS-COLHEITA DO MAMAO

Os problemas mais comuns para a cultura do mamoeiro séo relativos a
fitossanidade, dentre eles a incidéncia de doencas fungicas e virais sao fatores
prejudiciais e limitantes, pois atacam a cultura em diversas fases de
desenvolvimento (LIMA et al., 2001). Devido aos niveis de ocorréncia e severidade
das doencas, o controle é indispensavel para se obter boas producdes e para maior
aceitabilidade no mercado (SUZUKI et al., 2007).

Os problemas fitossanitarios enfrentados pela cultura do mamoeiro, ocorre
em todos os locais nos quais sao produzidos e segundo estimativas, problemas
fitossanitarios sdo responsaveis por 25% a 40% dos danos pés-colheita de mamao
chegando a ocasionar perdas de US$ 28 milhBes aos principais paises
exportadores (CROPLIFE, 2019).

Além disso, ao longo do processo de maturagéo, os frutos tornam-se mais
suscetiveis a fitopatdgenos, devido, principalmente, ao decréscimo de compostos
fendlicos e ao aumento da predisposicdo as injurias mecénicas, servindo como
porta de entrada e disponibilizando substrato para o rapido desenvolvimento de
microrganismos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Esses microrganismos penetram, na maioria das vezes, através de
ferimentos acidentais provocados durante a colheita, transporte e armazenamento,
ou pelas aberturas naturais do fruto ou estruturas florais, permanecendo em estado
guiescente até o amadurecimento, quando entdo causam podridées (IPPOLITO;
NIGRO, 2000).

Os fungos séo responsaveis por 80 a 90% das perdas em poés-colheita
(MAFRA et al., 2020). Isso ocorre porque os frutos tém pH baixo favorecendo o
crescimento desses microrganismos (PARISI; HENRIQUE; PRATI, 2015).

A cultura do mamoeiro, € normalmente acometida por diversas doencas
fungicas, sendo estas um dos principais fatores limitantes para expansao do
cenario produtivo da cultura, afetando diretamente a planta e os frutos (KUHLCAMP
et al., 2022).

O fruto a qual é acometido por esses fungos e sofrem alteracBes na sua
aparéncia e ndo sao comercializados no mercado externo ou no mercado interno
e, quando comercializado para o consumidor menos exigente, sofre grande
desvalorizacdo comercial (KUHLCAMP et al., 2022).
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Os frutos apresentam alto teor de agua e nutriente, e mesmo depois da
colheita até a senescéncia, mantém varios processos biolégicos em atividade,
apresentando desta forma maior predisposicao a disturbios fisiolégicos, danos
mecanicos e ocorréncia de podriddo (KADER, 2002).

Na exportacdo do mamao brasileiro para fins quarentenarios, o tratamento
fitossanitario pés-colheita visa a limpeza dos frutos e o controle da antracnose e de
outras doencas que ocorrem nesta fase. Esses procedimentos irdo depender das
exigéncias fitossanitarias impostas principalmente, pelos paises importadores
dessa fruta (RITZINGER; DA SILVA SOUZA, 2000).

Dentre as doencas que acometem os frutos de mamoeiro na pos-colheita e
levam a perdas significativas, estdo as podriddes causadas pelos fungos dos
géneros Colletotrichum, Lasiodiplodia, Fusarium, Phoma, Rhizopus, entre outros
(VENTURA e REZENDE, 2016).

Estudos recentes evidenciam a ocorréncia desses fungos causando
doencas na cultura do mamoeiro (KUHLCAMP et al., 2022; LAURENTINO et al.,
2022; MAFRA et al., 2020; ALVES et al., 2020; MANGOLIN et al., 2019., MENINI
et al., 2023; CASEMIRO et al., 2019)

2.1.1 Colletotrichum gloeosporioides - ANTRACNOSE

O género Colletotrichum esta incluso na lista dos mais importantes fungos
fitopatogénicos do mundo, devido sua relevancia cientifica e pela sua importancia
econbmica (DEAN et al., 2012), afetando principalmente culturas tropicais,
subtropicais e temperadas, sendo as frutiferas as mais afetadas (CANNON et al.,
2012; DEAN et al., 2012).

As estratégias de sobrevivéncia e ciclos de vida do género Colletotrichum
sao responsaveis pela sua alta complexidade taxondmicas (SHARMA; SHENOY,
2016), sendo um dos patdégenos mais impactantes de frutos de mamao no periodo
de pos-colheita, por causar perdas de até 90% de frutos em estacdes favoraveis a
doenca (TATAGIBA et al, 2002).

A espécie C. gloeosporioides é o0 agente etioldgico da antracnose e constitui-
se uma das doencgas mais incidentes sobre frutos em regides produtoras do mundo
(MAFRA et al., 2020). Dentre eles o maméao, afetando sua vida util (TATAGIBA et
al., 2002).
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A infeccédo geralmente ocorre no campo, durante 0s estagios iniciais, ainda
na floracdo e permanece de forma quiescente até o fruto atingir a fase climatérica
(TAVARES et al., 2005), quando entdo coloniza os tecidos desenvolvendo 0s
subsequentes sintomas da doenca (SERRA et al., 2008).

No entanto, ap0s a colheita, os frutos geralmente sdo submetidos a
manipulacdes, transporte e armazenamento, 0 que pode causar ferimentos nos
tecidos e criar oportunidades para que o0s patdgenos se estabelecam e se
desenvolvam. Além disso, a presenca de indculos do fungo nos frutos, que podem
ter se desenvolvido durante o periodo de cultivo, também torna mais provavel a
deteccao de infecgcdes (CAPDEVILLE et al., 2007).

A infeccdo pode ocorrer em diversas partes da planta como folhas, caules e
flores (DANE, 2016). Os sintomas causados pela antracnose no mamoeiro nas
folhas, sdo com lesdes circulares, bordas irregulares e no centro acinzentado com
pontuacdes negras. No fruto, ocasiona lesdes deprimidas de forma arredondadas,
necroticas, de cor acastanhada e bordas marrom-claro, podendo atingir diferentes
didametros, de onde emergem a massa pulverulenta de conidios do fungo
(RIBEIRO; SERRA; ARAUJO, 2016; AYON-REYNA et al., 2017). Quando os frutos
comecam a amadurecer, as lesfes aumentam de tamanho e se espalham
causando apodrecimento da polpa, tornando-os impréprios para a comercializacao,
principalmente, quando se refere a exportacao (TRIRAT; JENKUNAWAT, 2016).

O patdgeno pode ser disseminado por via de sementes infectadas e por
respingos d'agua, provenientes da chuva ou irrigacdo (SAHITYA et al., 2014). O
controle da antracnose deve ocorrer ainda no campo, seguido de cuidados
essenciais e preventivos na pés-colheita, pois € uma forma de controlar o micélio
quiescente e protegé-los de infec¢des secundarias, durante o armazenamento e

transporte para os mercados consumidores (ALVES et al., 2020).
2.1.2. Lasiodiplodia theobromae - PODRIDAO PEDUNCULAR DO MAMOEIRO

O género Lasiodiplodia pertence a familia Botryosphaeriaceae e esta entre
um dos com maior frequéncia de relatos causando doencas em plantas (PHILLIPS
et al., 2013), possui distribuicdo cosmopolita, sendo uma familia rica em espécies
gue inclui patégenos de uma grande variedade de plantas de angiospermas e
gimnospermas (BHADRA et al., 2014; CHEN et al., 2011). Microrganismos desta
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familia sdo reconhecidos como endofiticos, latentes e oportunistas de plantas
lenhosas, capazes de infectar plantas através de feridas ou aberturas naturais,
como brotos, lenticelas e estdmatos (SLIPPERS; WINGFIELD, 2007).

Este patdgeno ataca a planta enquanto o fruto ainda estd no campo,
produzindo infec¢des assintométicas que levam posteriormente a podriddo pos-
colheita. A associacdo caracteristica a colonizacdo sem sintomas (MOHALI et al.,
2005), baixa especificidade do hospedeiro, comportamento altamente agressivo e
capacidade de sobrevivéncia sapréfita dificulta o manejo da doenca (VIANA et al.,
2007; LIMA et al., 2013; BERGAMIN FILHO; KIMATI e AMORIM, 1995).

O L. theobromae tem crescimento rapido, causa a mumificacao das frutas e
muitas vezes o processo de infeccao pode iniciar-se no campo isoladamente ou em
combinagdo com outros fungos (SANTANA et al., 2007; REZENDE; MARTINS,
2005).

A espécie L. theobromae esta associada a doencas da cultura do mamoeiro,
causando a podriddo peduncular, que é considerada uma das doencas mais
devastadoras do mamé&o durante o seu desenvolvimento, causando perdas
significativas de producéo pré e pds-colheita em todo o pais (NETTO et al., 2014).

No mamao, os sintomas causados pela podriddo peduncular podem ser
observados no pedunculo, principalmente, e na superficie das frutas, causando
inicialmente lesdes que apresentam uma ampla margem de tecido encharcado, na
base do pedunculo, seguido de uma producdo abundante de micélio
esbranquicado, de escurecimento posterior com uma superficie rugosa, resultado
da formacéo de picnidios em estromas e assim promovendo a podriddo que vai
tomando toda a fruta (REZENDE; MARTINS, 2005; SANTANA et al., 2007).

O patdgeno pode sobreviver na forma quiescente em seu hospedeiro até no
inicio da maturacdo (VENTURA; COSTA; TATAGIBA, 2004; LIMA et al., 2013;
PRUSKY et al.,, 2013), pois durante o amadurecimento dos frutos, ocorrem
mudancas bioquimicas e fisioldgicas drasticas, como a emisséo de etileno e outros
fitohorménios, conversdo de acucares solaveis, perda de resisténcia da parede
celular, diminuicdo no nivel de fitoalexinas e de mecanismos de defesa, que séo
alteragbes percebidas pelos fungos patogénicos que passam do estado
assintomatico quiescente para o estado necrotréfico agressivo, e causam 0S
sintomas da podridao peduncular (GALSURKER et al., 2018).

A disseminac¢édo do fungo é feita pelo vento, agua, semente, insetos, animais
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silvestres e pelo homem, via instrumentos agricolas (CARDOSO; FREIRE, 2002).

O controle da doenca torna-se bastante dificil, devido as caracteristicas
ecoldgicas intrinsecas do fungo e a grande variedade de hospedeiros, sendo umas
das alternativas apontadas para algumas frutiferas hospedeiras desses patdgenos
€ 0 manejo cultural e genético (CARDOSO et al., 2006, 2009; LIMA et al., 2013).

As perdas ocasionadas pela podriddo peduncular em pomares sdo, em
primeiro lugar, a reducdo da produtividade dos mamoeiros e, em uma fase
posterior, a diminuicdo da longevidade produtiva do pomar e ainda, por causar
perdas expressivas de frutas na pds-colheita (JUNQUEIRA et al., 1996).

Pesquisas tém revelado informacfes sobre a identificacdo, distribuicdo e
patogenicidade de L. theobromae no Brasil (MARQUES et al., 2013; NETTO et al.,
2014; MACHADO et al., 2014; CORREIA et al., 2016; ROSADO et al., 2016;
COUTINHO et al., 2017; NETTO et al., 2017; PEIXINHO et al.,, 2020; HASAN;
ISLAM; SIKDAR, 2020; CHEN et al., 2021; DA SILVA BRITO et al., 2022.

3. METODOS ALTERNATIVOS NO CONTROLE DE FITOPATOGENOS

O uso de fungicidas quimicamente sintetizados tem sido a primeira linha de
estratégia para controle de fungos fitopatégenos (FIERRO-CRUZ et al., 2017),
sendo que na maioria das vezes deixam residuos nos produtos (PASTANA;
VIEIRA; MACHADO, 2016). Porém o uso incessante desses produtos quimicos em
longo prazo contribui para maior resisténcia do patdégeno (VAN DEN BOSCH et al.,
2011). Esses fungicidas sintéticos também sdo considerados um risco para 0 meio
ambiente e a saude humana por causa de seus residuos (SCHWAN-ESTRADA;
STANGARLIN; CRUZ, 2000).

No mundo globalizado de hoje, onde o consumidor exige um produto livre de
contaminantes quimicos, surge a necessidade de encontrar métodos alternativos
aos fungicidas sintéticos que previnem a resisténcia a patégenos e cuidam da
saude humana e meio ambiente (AYON-REYNA et al., 2017).

Diante das leis anti-residuos de alguns agrotoxicos e da crescente
preocupacéao da populacéo com os efeitos que eles podem causar em longo prazo,
produtos de origem natural vém sendo estudados como possiveis alternativas para
o controle de doencas e pragas (HAMMER; CARSON; RILEY, 1999; ISMAN, 2000;
NELSON; COX, 2015; SHELUDKO, 2010). Tais estudos séo voltados a métodos
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alternativos de controle, tais como uso de biofungicida, extratos vegetais, 6leos
essenciais e indutores de resisténcia (VENTURA et al., 2003; BONETT et al., 2010).

Os extratos vegetais ou 6leos essenciais, obtidos de plantas medicinais, vem
indicando grande potencial para controlar fitopatégenos (NIKOLOVA et al., 2017;
0SSO, OGUNNUSI, FAGBEMI, 2018; PAZ et al., 2018; MARTINS JUNIOR, 2018;
ARAUJO et al., 2019; NERI DE FREITAS, 2020; CAVALCANTE et al., 2020; EMAN;
FATIMAH, 2020; DE SOUZA FERREIRA et al., 2020).

Com o intuito de produzir alimentos saudaveis e livres de pesticidas, DOS
SANTOS SANTOS et al.,, 2023, realizou um estudo cujo objetivo foi avaliar o
potencial fungitoxico dos Oleos essenciais de folhas de Pindaiba (Xylopia
frutescens) e Capeba (Aristolochia holostylis), pelo método de hidrodestilagdo no
controle in vitro dos fitopatégenos Curvularia lunata e Rhizoctonia solani. Para a
inibicdo do crescimento micelial de C. lunatae e R. solani, o 6leo essencial da A.
holostylis, mostrou leve atividade fungistatica, inibindo parcialmente o crescimento
micelial. O Oleo essencial de X. frutescens inibiu 100% o crescimento micelial de
C. lunata, a partir da concentracéo de 40% e para R. solani, houve total inibicdo a
partir da concentracdo de 10%. Dessa forma, o 6leo essencial de X. frutescens
apresentou um grande potencial para pesquisas futuras, com o objetivo de otimizar
sua eficiéncia no controle de fitopatdgenos.

Trabalhos desenvolvidos com extrato naturais exercem agao antimicrobiana,
com acdo diretamente sobre o0 patdgeno, pois possuem compostos bioativos que
exercem acdao fungistatica, inibem o crescimento micelial, germinacdo dos conidios,
e a ativacdo dos mecanismos de defesa das plantas é proporcionada através dos
metabdlitos secundarios, que ativam a rota metabdlica das plantas hospedeiras a
produzem todos o0s mecanismos de defesa, inclusive, as fitoalexinas
(STANGARLIN; KUHN; SCHWAN-ESTRADA, 2008).

CASEMIRO et al., 2019, avaliou a eficacia de produtos naturais no controle
de Colletotrichum gloeosporioides, in vitro e in vivo. No teste in vitro, avaliou-se 0s
extratos aquosos de cravo-da-india (Syzygium aromaticum) e canela
(Cinnamomum zeylanicum) a 15%, quitosana 4%, isoladamente e associacao
desses extratos de plantas com quitosana a 4%, testando seus efeitos sobre o
crescimento micelial do fungo. O tratamento com o extrato aquoso de cravo-da-
india a 15% e sua associacdo com a quitosana, inibiram o crescimento micelial do

fungo testado. A associagao de quitosana com o extrato aquoso de canela foi mais
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eficaz na reducdo do crescimento micelial do que os dois isoladamente. No
ensaio in vivo, os frutos de mamoeiro Formosa foram submetidos aos tratamentos
por imersdo nos extratos aquosos de cravo-da-india (10%), canela (30%),
quitosana (4%), cravo da india (10%) + quitosana (4%), extrato aquoso de canela
(30%) + quitosana (4%). Apés 24h, os frutos foram inoculados com C.
gloeosporioides e avaliados quanto a severidade da doenca a cada dois dias.
Observou-se, que apenas na terceira avaliacdo o extrato aquoso de canela a 30%
associado a quitosana a 4% reduziram a severidade da doenca. Avaliando-se a
area abaixo da curva de progresso da doenca, observou-se que o tratamento com
extrato aquoso de cravo também foi eficaz em reduzir a severidade da antracnose
nos frutos.

Dentre o0s extratos naturais com potencial para o controle de
microrganismos, as pesquisas incidem sobre os efeitos dos extratos da propolis no
controle de doencas poés-colheita causada por fungos patogénicos, pois age
inibindo fortemente o crescimento de micélios, induzindo alteracbes morfolégicas
anormais nas hifas, além de efeitos prejudiciais sobre a germina¢édo dos esporos
fungicos, testificando seu uso como antifiungico natural (YANG et al., 2010;
MARGHITAS et al., 2013). Desta forma o extrato da propolis € um produto com
potencial para ser utilizado no controle de fungos de pds-colheita para a agricultura,
ndo so por suas propriedades quimicas, mas também como um impedimento fisico
para a penetracao dos micélios dos fungos, devido a formacao de um filme protetor
sobre os frutos (DEZMIREAN et al., 2003; MARGHITAS et al., 2013).

Em estudos realizados por DE SOUZA et al., 2017, com objetivo de avaliar
o efeito de solugdes do extrato de propolis (0, 5, 10 e 20%) no controle do fungo
Penicillium sp. in vitro e na qualidade fisioloégica de sementes de couve-flor apos o
tratamento. Foram avaliadas as caracteristicas crescimento micelial do fungo, e a
gualidade fisiolégica de sementes por meio da germinacao, primeira contagem de
germinacao, comprimento de parte aérea e raiz de plantulas de couve-flor. Segundo
0s autores, a solucao de extrato de propolis na concentracédo de 20% foi suficiente
para impedir o desenvolvimento do fungo Penicillium sp. in vitro e ndo afetando a
gualidade fisiologica de sementes de couve-flor.

DA CUNHA et al. (2018), objetivou avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
de mamao ‘Solo’ cv. ‘Golden’ revestido com extrato de propolis de diferentes fontes

botanicas armazenado a temperatura ambiente. Os frutos de mamdes (156 frutos)
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foram submetidos a trés formas de revestimentos, por imersdo em extrato de
prépolis com concentracédo de 2,5% (extrato aquoso e extrato hidroalcodlico de
propolis tipo silvestre, extrato hidroalcodlico de propolis tipo alecrim verde),
mantidos a temperatura ambiente e dois controles (sem revestimentos, mantidos a
temperatura ambiente e outro refrigerado). As coberturas com extrato hidroalcdéolico
de prépolis, tipo silvestre e tipo alecrim verde, controlaram a perda de massa e a
firmeza nos mamdes. Os frutos revestidos com extrato hidroalcéolico de prépolis
de alecrim verde apresentaram resultados satisfatorio nas avaliacdes de sdlidos
soluveis, acidez titulavel, indice de maturagéo e pH, bem como na analise sensorial.
Os autores concluiram que o extrato de propolis pode ser utilizado para revestir o

mamao, como alternativa para estender sua vida util.

4. PROPOLIS E GEOPROPOLIS: COMPOSICAO QUIMICA E ATIVIDADES

BIOLOGICAS

A prépolis € um produto apicola coletada pelas abelhas Apis mellifera, de
varios exsudatos vegetais contendo substancias resinosas e balsamicas (DA
CUNHA et al., 2018).

A etimologia da palavra prépolis deriva do grego onde, “pro” que significa
“‘em defesa de” e “polis”, que significa “cidade”, ou seja, “em defesa da colmeia”.
Sua principal finalidade € a protecao das col6nias (colmeias), sendo utilizada para
selar paredes e fissuras, reparar alvéolos, embalsamar insetos mortos que nao
pode ser retirado da colmeia, protecdo quimica contra infestacdes, agindo como
um antimicrobiano e mantendo um ambiente mais estéril, protecdo contra
intempéries ocasionada por ventos, chuvas, radiacdo prolongada, entre outros
(MACHADO et al., 2016; BERRETTA et al., 2017; FERREIRA, NEGRI, 2018).

Historicamente a atividade antimicrobiana da prépolis ja era conhecida, seu
emprego ja era descrito pelos assirios, gregos, romanos, incas e egipcios na qual
0s primeiros registros da utilizacdo da propolis pelo homem remontam ao Egito
antigo (1700 A.C.) sendo utilizada como um dos materiais para embalsamar os
mortos (CASTALDO; CAPASSO, 2002; PEREIRA; SEIXAS; AQUINO NETO,
2002). Além disso, os gregos entre os quais Hipdcrates, utilizava a propolis como
cicatrizante interno e externo e Plinio, historiador romano, fazia uso da propolis
como remédio para reduzir inchacos e aliviar dores (IOIRISH, 1982).

Os estudos com a prépolis avancaram e a literatura cientifica vem relatando



25

as propriedades farmacologicas da prépolis de interesse médico, farmacéuticas e
agricola, tais como atividades bacteriostatica e bactericida (BIANCHINI e
BEDENDO, 1998; RIBEIRO et al., 2020; DALMAGRO et al., 2022), fungistética e
fungicida (MEDEIROS et al., 2018; ZANATTO; BONALDO; PEREIRA, 2018),
virustatica e virucida (SIMONI et al., 2018, MATOSO e MATOSO, 2021),
antioxidante (FREITAS et al., 2021; PEREIRA et al., 2022), antitumoral (SILVA et
al., 2018; ARAUJO et al., 2010), cicatrizante (PEREIRA et al., 2022; PEREIRA; DA
SILVA, 2022), reparadora tissular (BATISTA et al., 2015; BARBOSA et al., 2009),
anestésica (DA ROCHA et al., 2020), contra parasitas intestinais e sanguineos
(FERRAZ et al., 2011; ODA et al., 2011), antimutagénica (VALADARES et al.,
2015) e contra doencas cardiovasculares e respiratorias (CASSIMIRO; CAMPELO;
DA SILVA, 2022; JUIZ; ALVES; BARROS, 2010; RIBEIRO et al., 2004)

A composi¢do quimica da prépolis inclui 50-60% de resinas e balsamos
vegetais, 30-40% de cera, 5-10% de 6leos essenciais e aromaticos, 5% polen e 5%
de outras substancias; (BURDOCK, 1998; BANKOVA et al., 2000; TORETI et al.,
2013).

Mais de 300 componentes quimicos j& foram identificados por diversos
pesquisadores em diferentes propolis (FALCAO et al., 2010; PICINELLI et al., 2011;
RIGHI et al.,, 2013; VALENZUELA-BARRA et al., 2015). Dentre os principais
compostos identificados podem ser divididos em alguns grupos: acidos e ésteres
alifaticos, acidos e ésteres aromaticos, acucares, alcoois, aldeidos, &cidos graxo,
aminoacidos, esterdides, cetonas, charconas e di-hidrocharconas, flavonoides
(flavonas, flavonais e flavononas), terpendides, proteinas, vitaminas B1, B2, B6, C,
E, bem como diversos minerais (BANKOVA et al.,, 1995; PAPOTTI et al., 2012;
ABU-MELLAL et al., 2012; PARK et al., 2002).

As propriedades bioldgicas da propolis estdo diretamente ligadas a sua
composicdo quimica (FREIRES et al., 2016) e podem sofrer variagdes devido a
influéncia de diversos fatores, incluindo a ecologia das regides visitadas pelas
abelhas, regides geograficas, variagcbes sazonais (pluviosidade, variacdes de
temperatura), variabilidade genética da abelha rainha, origem botanica, época do
ano da coleta, propriedades organolépticas como consisténcia, aroma e cor
(BANKOVA et al, 1998; TEIXEIRA et al., 2010; VALENCIA et al., 2012;
KUROPATNICKI et al., 2013), além disso com o0 método empregado para obtencao
dos extratos (FREIRES et al., 2016).
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A média de voo de uma abelha A. mellifera gira em cerca de 4-5 km em torno
da colméia, onde elas coletam pdlen e néctar para alimentacdo e também resina
para a propolis (MENEZES, 2022). A possivel preferéncia das abelhas por
determinada espécie vegetal, pode estar relacionada com a atividade
antimicrobiana da resina, sendo que estes insetos utilizam a prépolis como um
antisséptico para revestir a superficie interna da colméia e animais que tenha
morrido no seu interior (SAHINLER e KAFTANOGLU, 2005).

Além da espécie A. mellifera, outro grupo de abelhas que também é bastante
estudada sao das abelhas-sem-ferrdo da tribo Meliponini, que habitam as regides
tropicais da terra (MENEZES, 2022). Estas abelhas sdo excelentes agentes
polinizadores, muitas vezes utilizados nas plantagdes em estufas (CAUICH et al.,
2004).

As abelhas sem ferrdo além de produzir mel, produzem também a
geopropolis a partir da mistura de resinas vegetais, polen, cera, secrecdes salivares
e terra e/ou barro o que as diferencia da propolis (NOGUEIRA-NETO, 1997;
VELIKOVA et al., 2000; PATRICIO et al., 2002).

A funcédo que a geopropolis exerce nas colbnias das abelhas sem ferréo sao
amplas, servindo para a construgéo de estruturas externas (tubos de entrada) e
internas (discos de cria, lamelas de invélucro e potes de alimento) das colbnias de
Melipona e para defesa contra inimigos (SANTOS et al., 2009).

A composicdo quimica da geopropolis varia de acordo a biodiversidade da
regido, época do ano, vegetais visitados pelas abelhas podendo ocorrer variacées
nos seus constituintes quimicos e possuir compostos de diversas classes como:
flavonoides, diterpenos, acidos graxos e benzofenonas polipreniladas (SALATINO
et al., 2005; DUARTE et al., 2006; CASTRO et al., 2009).

A coloracdo da geoprépolis depende da sua composicao, ou seja, das fontes
resiniferas e do solo coletadas pelas abelhas, diferenciando-se a depender da
regido em que as colbnias foram instaladas (AGUERO et al., 2010), apresentam-
se como fragmentos rigidos e com diferentes tamanhos, com granulos de
consisténcia heterogénea e inodoro e sabor amargo (CUNHA et al., 2009).

Os estudos quimicos e farmacolégicos voltado para geoprépolis
comprovaram que ela apresenta diversas propriedades terapéuticas como anti-
inflamatéria (FRANCHIN et al., 2013), antioxidante (DUTRA et al.,, 2014),
antimicrobiana (LIBERIO et al., 2011), leishmanicida (DUTRA et al., 2019) e
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inclusive citotéxica (DA CUNHA, 2013) e antitumoral (ARAUJO et al., 2010),
antiviral (COELHO et al., 2015), e com composi¢ao quimica rica em compostos
polifendlicos e terpenos (DUTRA et al., 2008; DUTRA et al., 2014; BATISTA et al.,
2016).

O aumento da comercializacdo dos extratos da propolis e geopropolis tem
gerado aumento do valor agregado ao produto (SEBRAE, 2017). Também
aumentado a procura dos mesmos para conservagdo poés-colheita de frutos na
forma de revestimento (ALl et al., 2014; ZAHID et al., 2013; DAIUTO et al., 2012)
uma vez que é reconhecida como segura para 0s consumidores e também ao
ambiente (TOSI et al., 2007; BURDOCK, 1998).

4.1 USO DE EXTRATO DE PROPOLIS E GEOPROPOLIS NO CONTROLE DE
FITOPATOGENOS

Os sistemas organicos de producdo agricola ndo permitem o uso de
substancias sintéticas e sim, o uso de produtos naturais que possuem propriedades
antifingicas, tais como extratos de plantas, podem ser uma alternativa aos
fungicidas sintéticos (DA SILVA et al., 2013).

As propriedades bioldgicas existentes na propolis (ISHIDA et al., 2011;
CHAN et al., 2013, DE FRANCISCO et al., 2018), pode ser utilizada como uma
possibilidade de controle alternativo para patégenos infectantes, além de reduzir a
carga de tratamento com produtos quimicos (DE SOUZA et al., 2017).

O uso da prépolis na agricultura € utilizado para amenizar o impacto do uso
de fungicidas sintéticos no controle de microrganismos na conservagcao pos-
colheita de produtos vegetais, sendo este um produto natural que ndo deixa
residuos toxicos nos alimentos (TRIPATHI; DUBEY, 2004).

O uso do extrato de propolis como uma prote¢do em frutos € uma opgéo que
atende as novas demandas de mercado, podendo auxiliar no aumento da vida util
do produto, reducéo da perda de massa e controle de doencas de pds-colheita (ALI
et al., 2013; PASTOR et al., 2010).

A utilizacdo da propolis no controle de doencas em plantas é considerada
uma alternativa promissora aos produtos sintéticos (CURIFUTA et al., 2012), pois
sao inofensivas ao homem, sendo que a maioria dos extratos € utilizada de forma
fitoterapica (VEIGA JUNIOR; PINTO; MACIEL, 2005). Além disso diminui os efeitos

decorrentes da resisténcia dos fungos aos produtos quimicos, sdo menos toxicos
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sendo rapidamente absorvidos pelo ambiente, ndo deixando residuos no solo e na
agua, pois sao derivados de recursos ambientais (TALAMINI e STADNIK, 2004).

Pesquisas incidem sobre os efeitos dos extratos da propolis no controle de
doencas pos-colheita causada por fungos patogénicos, pois age inibindo
fortemente o crescimento de micélios, induzindo alteragbes morfolégicas anormais
nas hifas, além de efeitos prejudiciais sobre a germinacdo dos esporos fungicos,
testificando seu uso como antifungico natural (YANG et al., 2010; MARGHITAS et
al., 2013).

A prépolis possui acdo antimicrobiano e contém alguns compostos
hidrofobicos capaz de melhorar algumas propriedades de revestimentos
biodegradaveis em frutas (ALl; WEI; MUSTAFA, 2015; ALI et al., 2014; ZAHID et
al., 2013).

Trabalhos recentes comprovam os beneficios da prépolis em culturas
agricolas, como: feijao (JASKI et al., 2019), framboesa (MORENO et al., 2020),
laranja (YANG et al., 2017; MIRANDA et al., 2019), mamao (DA CUNHA et al.,
2018) milho (SILVA et al., 2018), mirtilo (POBIEGA et al.,, 2021), morango
(RODRIGUES et al., 2021), soja (PEREIRA et al., 2017), tomate (POBIEGA et al.,
2020)

Desta forma a propolis e a geopropolis sdo produtos com potencial para ser
utilizado no controle de fungos de pos-colheita para a agricultura, ndo sé por suas
propriedades quimicas, mas também como um impedimento fisico para a
penetracao dos micélios dos fungos, devido a formacao de um filme protetor sobre
os frutos (DEZMIREAN et al., 2003; MARGHITAS et al., 2013).

Desta forma, a presente revisdo evidencia o potencial da utilizacdo de
extratos de propolis e geopropolis no controle de fitopatégenos em frutos de maméao

(Carica papaya).
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UTILIZACAO DA PROPOLIS NO CONTROLE DE FITOPATOGENOS: UMA
REVISAO INTEGRATIVA

Resumo: Os métodos alternativos de controle de doencas de plantas, vém sendo
desenvolvidos para minimizar a utilizacdo de produtos quimicos na agricultura.
Nesse sentido, a prépolis apresenta diversos compostos bioativos que atuam no
controle de fitopatdgenos, dentre esses compostos sdo encontrados os acidos
fendlicos e seus ésteres, aclcares, terpendides, acidos cafeicos, hidrocarbonetos,
elementos minerais e diversas classes de flavonoides, como kaempferol e
guercetina. O objetivo deste estudo foi realizar uma revisao integrativa da produgao
cientifica desenvolvida nos ultimos 50 anos (1971-2021) sobre a utilizacdo da
prépolis no controle de fitopatdgenos. A estratégia de consulta ao material cientifico
foi realizada por meio do acesso direto aos sites do Google Scholar e
posteriormente nos bancos de dados por meio do Portal Periddicos da Capes,
possibilitando o acesso as diversas plataformas digitais por meio das palavras-
chaves pré-estabelecida. Para selecdo do material cientifico foram aplicados
critérios de inclusdo e exclusdo. Os dados foram exportados para plataforma
Rayyan QCRI (2016) e também tabulados em planilhas eletrénicas. A coleta de
dados resultou no total de 2.863 referéncias, sendo que um total de 40,1% (1.149)
das referéncias eram repetidas, 83,1% (2.379) de referéncias foram excluidas e
incluidos 16,9% (484) de artigos dentro do tema de estudo. Cada grupo de
referéncia foi selecionado e quantificado. Os trabalhos encontrados destacaram a
eficacia da propolis no controle de fitopatdgenos, ha possibilidade de novos
estudos, pois a propolis apresenta grande potencial no controle de doencas de

plantas.

Palavras-chaves: Apicultura, controle alternativo, doencas de plantas
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USE OF PROPOLIS IN THE CONTROL OF PHYTOPATHOGENS: AN
INTEGRATIVE REVIEW

Abstract: Alternative methods of plant disease control have been developed to
minimize the use of chemicals in agriculture. Among these compounds are phenolic
acids and their esters, sugars, terpenoids, caffeic acids, hydrocarbons, mineral
elements, and several classes of flavonoids, such as kaempferol and quercetin. The
objective of this study was to perform an integrative review of the scientific
production developed in the last 50 years (1971-2021) on the use of propolis to
control phytopathogens. The strategy for consulting the scientific material was
carried out through direct access to Google Schola r sites and later to databases
through the Capes Periodicals Portal, enabling access to the various digital
platforms by means of pre-established keywords. For the selection of the scientific
material, inclusion and exclusion criteria were applied. The data were exported to
the Rayyan QCRI (2016) platform and also tabulated in spreadsheets. The data
collection resulted in a total of 2,863 references, with a total of 40.1% (1,149) of the
references being repeats, 83.1% (2,379) of references were excluded, and 16.9%
(484) of articles within the study topic were included. Each reference group was
selected and quantified. The studies found highlighted the efficacy of propolis in the
control of phytopathogens; there is the possibility of further studies, since propolis

presents great potential in the control of plant diseases.

KEYWORDS: Beekeeping, alternative control, plant diseases



44

INTRODUGCAO

A busca incessante por produtos quimicos para o controle dos diversos
grupos de microrganismos, tem chamado a atencdo nao apenas para o controle de
doencas infecciosas em humanos, mas também na grande perda de produtos de
interesse agronémico que sdo danificados por fitopatbgenos multirresistentes
(RUIZ et al., 2016).

Produtos de origem natural vém sendo estudados como possiveis
alternativas para o controle de fitopatdogenos, dentre eles destaca-se a propolis, que
€ um produto rico em compostos fendlicos, oriundo de resina coletadas pelas
abelhas de diversas partes vegetais, que sofre modificacdes na colmeia (CUNHA
et al., 2018).

Dentre os compostos identificados na prépolis destacam-se os acidos
fendlicos e seus ésteres, flavonoides (flavonas, flavononas, flavondides,
chalconas), aldeidos fendlicos, terpenos (B- esteroides, aldeidos aromaticos e
alcoois, sesquiterpenos, naftaleno e derivados do estilbeno), cetonas, quinonas,
esteroides e aminoacidos (PAPOTTI et al., 2012).

Estudos com o extrato de propolis vem indicando grande potencial para
controlar fitopatégenos (ARAUJO et al., 2019; CAVALCANTE et al., 2020; CUNHA
et al.,, 2018; JASKI et al.,, 2019; MIRANDA et al.,2018; MORENO et al., 2020;
NIKOLOVA et al., 2017; PAZ et al., POBIEGA et al., 2020; POBIEGA et al., 2021;
SILVA et al., 2018; YANG et al., 2017), pois a prépolis age inibindo fortemente o
crescimento de micélios, induzindo alteracées morfologicas anormais nas hifas,
além de efeitos prejudiciais sobre a germinacéo dos esporos fungicos, testificando
seu uso como antifingico natural (YANG et al., 2010).

Desta forma, a prépolis € um produto com potencial para ser utilizado no
controle de fitopatdbgenos para a agricultura, ndo s6 por suas propriedades
guimicas, mas também como um impedimento fisico para a penetracdo dos
micélios dos fungos, devido a formacado de um filme protetor sobre os frutos
(DEZMIREAN et al., 2003).

Deste modo, esse estudo teve como objetivo realizar uma reviséo integrativa
da producéo cientifica desenvolvida nos ultimos 50 anos (1971 a 2021), sobre a

utilizagdo da propolis no controle de fitopatogenos, de forma a utilizar as
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informacdes obtidas para estudos posteriores sobre essa temética.

Estudos de revisfes integrativas sdo de suma importancia, pois é uma
ferramenta que permite sumarizar pesquisas anteriores e delas obter conclusdes
gerais para analisar o conhecimento cientifico sobre o0 assunto a ser investigado
(SOBRAL; CAMPOS, 2012).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nos meses de julho a outubro de 2021, os critérios
de selecéo considerados foram artigos sem selecdo de idioma, aplicando o filtro
tempo compreendendo o periodo dos ultimos 50 anos, ou seja, entre 0s anos de
1971 a 2021.

A elaboracdo desta revisdo integrativa partiu-se da seguinte questao
norteadora: “O extrato de propolis possui efeito no controle de fitopatégenos?”

A partir da questédo norteadora estabelecida, a estratégia de consulta ao material
cientifico foi realizada inicialmente por meio do acesso direto aos sites do Google
Scholar (Google Académico), posteriormente ocorreu o levantamento de artigos
nos bancos de dados do Portal Periédicos da Capes, possibilitando o acesso as
seguintes plataformas digitais: Academic Search Premier - ASP (EBSCO),
AGRICOLA : NAL Catalog, AGRIS : International Information, System for the
Agricultural Sciences and Technology (FAO), AgEcon Search : Research in
Agricultural & Applied Economics, Alianza de Servicios de Informacién
Agropecuaria — SIDALC, American Association of Veterinary Laboratory
Diagnosticians — AAVLD, Animal Health and Production Compendium (CABI
Publishing), Bases de Dados da Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA: BDPA, Base
Bibliografica da Agricultura Brasileira: AGROBASE, Bioline International, BioOne
(BioOne.org), Forestry Compendium (CABI Publishing), ACS Journals Search,
Aquaculture Compendium (CABI Publishing), American Society for Microbiology
Journals (ASM), Annual Reviews, American Society for Nutrition — ASN, ASTM
International, Cambridge Core, Biochemical Society — Journals, CAB Abstract
(CABI), CAB Direct (CABI), Cell Press Collection (Elsevier), ScienceDirect
(Elsevier), Derwent Innovations Index - DIl (Web of Science/ Clarivate Analytics),
FSTA - Food Science and Technology Abstracts (EBSCO), GeoScience World
(GeoRef), Incites Journal Citation Reports - JCR (Clarivate Analytics),
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Journals@Ovid Full Text (Ovid), JSTOR Arts & Sciences | Collection (Humanities),
Microbiology Society (MS), PNAS - Proceedings of the National Academy of
Sciences, PNAS - Proceedings of the National Academy of Sciences, Repositorio
da Producéo da Universidade de S&o Paulo - USP (ReP), SAGE Journals Online,
Science (AAAS), SCOPUS, (Elsevier), SpringerLink, Springer Book Archives.

As palavras-chave utilizadas na construcéo da estratégia de busca foram:
“‘préopolis” e “fitopatdogenos”; “propolis” and “phytopathogens”; “propolis” and
“‘doenca de planta”; “propolis" and “plant diseases”. Os critérios de exclusao e

incluséo, estdo descritos na figura 1.

Figura 1 - Fluxograma do processo de identificacdo, selecéo e inclusdo dos estudos.

BASE DE DADOS
G. ACADEMICO: A. S. P. - ASP (EBSCO); AGRICOLA: AGRIS: AgEcon Search; SIDALC; AAVLD;
AHPC: BDPA: AGROBASE: Bioline International: BioOne: Forestry Compendium: ACS Journals
Search: A. C.(CABI Publishing): ASM: Annual Reviews: ASN: ASTM: Cambridge Core;
Biochemical Society: CAB Abstract: CAB Direct: Cell Press Collection: ScienceDirect: Web of
Science; EBSCO: GeoRef; JCR: Ovid: JSTOR Arts & Sciences: MS: PNAS: Taylor & Francis
Online; ReP; SAGE; Science (AAAS); SCOPUS (Elsevier); SpringerLink; Springer Book
Archives .
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Os dados foram exportados no formato EndNote, Export, Refman/RIS ou
Text, para plataforma Rayyan QCRI (2016), onde a inclusdo e exclusdo dos
registros foram realizados por meio da leitura de titulo e resumo. Os dados foram

tabulados em planilhas eletronicas para a construgcéo dos graficos e tabelas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar e avaliar a importancia do tema abordado no presente trabalho,
0s resultados apresentados foram estruturados segundo a proposta inicial de
organizacéo dos dados. Essa coleta realizada nas bases de dados por meio das
palavras-chave, resultou no total de 2.863 referéncias.

As pesquisas realizadas nas bases de dados e empregando os termos a
seguir, apresentam os seguintes resultados: “propolis” and "phytopathogens": 819
referéncias; "propolis" e "fitopatdgenos": 359 referéncias; "propolis” and "plant
diseases" 1.071 referéncias; "propolis” e "doencas de plantas" 614 referéncias.

Apoés a leitura dos titulos e dos resumos, um total de 40,1% (1.149) das
referéncias eram repetidas (encontrada mais de uma vez no campo de busca),
foram excluidas 83,1% (2.379) de referéncias, pois ndo compreenderam o objetivo
de estudo e foram incluidos apenas 16,9% (484) de artigos dentro do tema de
estudo (Figura 2).

Figura 2: Distribuicdo das decisdes para inclusdo de acordo com cada palavras-chave
estabelecidas.
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Fonte: autoral, 2021

Na Figura 3 é apresentada a distribuicdo do namero de referéncias ao longo
dos ultimos 50 anos, na qual é possivel observar que os anos mais recorrentes de
publica¢cdes foram 2019, 2020 e 2021 com 224, 370 e 223 respectivamente.
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Figura 3: Distribuicdo do numero de referéncias encontradas com os as palavras-chave
estabelecidas, publicadas entre 1971-2021.

400
350
300
250
200
150
100

50

0
1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

ANO

QUANTIDADE DE
REFERENCIA

Fonte: autoral, 2021

Na terceira etapa de refinamento dos dados (processo de elegibilidade)
foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo, na qual foi selecionado e
guantificado cada grupo de referéncias encontradas. A tabela 1 mostra de forma
detalhada a quantidade de cada referéncia, em relacdo aos tipos de estudo, os
mais prevalentes na pesquisa foram: Artigo fora do tema de estudo 51,76% (1.428),
artigo dentro do tema 16,90% (484), tese e dissertacao 12,20% (349) e revisdo
8,80% (252).

Tabela 1: Selecdo das referéncias encontradas segundo os critérios de elegibilidade.

Decisbes "propolis" and "prépolis" e "propolis" and "F?-rg’gg:s;se
(inclusao/exclusdo) ‘"phytopathogens" "fitopatégenos" "plant diseases" de pl angt as" Total
Artigo fora do tema 389 120 567 352 1428

Artigo do tema 190 29 168 97 484
Reviséo 106 14 87 45 252

Livro 17 1 63 22 103

Capitulo de livro 45 11 49 12 117
Resumo 15 5 23 18 61

Anais 8 1 13 2 24

Tese e dissertacao 45 172 83 49 349
Nota técnica 0 1 8 6 15

ibalho concluséo de

cUrso 4 5 10 11 30

Fonte: autoral, 2021

Os 484 artigos dentro do tema foram encontrados em 92 periédicos
diferentes mais o Google Scholar, foram incluidos artigos por abordar acdo da
propolis contra fitopatégenos. Estes estudos identificados confirmam a acao
inibitoria da prépolis sobre bactérias gram-positivas e gram-negativas e fungos que

apresentam grande patogenicidade em plantas. Deve-se ressaltar, porém, que a
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acao inibitéria da prépolis contra microrganismos encontra-se relacionada a sua
composicdo quimica, sendo os flavonoides apontados como o0s principais
compostos responsaveis por essa propriedade (PINTO et al., 2011). Sua
concentracédo difere de acordo com a regido, a época e o modo como a propolis foi
coletada e preparada (VARGAS et al., 2004).

A pesquisa demostrou que a maioria dos estudos que envolvem a utilizacéao
da prépolis no controle de fitopatdgenos, entre os anos de 1971 e 2021 trata-se em
sua maioria de estudos in vitro. Dos 484 artigos dentro do tema estudado, 299
(62%) artigos tratava-se de estudos realizados in vitro, desta forma nota-se a
necessidade de investigaces realizados in vivo para complementar a pesquisa
cientifica nesta tematica.

Er (2021), em seu estudo examinou uma mistura dos isolados de Fusarium
graminearum, Alternaria brassicicola, Verticillium dahliae e Pythium ultimum para
determinar a atividade antimicrobiana dos extratos de prépolis a base de agua e
alcool em diferentes concentracdes de acordo com os ensaios in vitro (métodos de
difusdo em disco e difusdo em pocos) e in vivo (sementes, foliar e sementes +
tratamentos foliares). Os resultados verificaram que os extratos de prépolis
apresentam alta capacidade, sendo uma alternativa promissora e ecologicamente
correta contra diversos fitopatégenos, para minimizar o uso de pesticidas quimicos.
Cibanal et al. (2021), testou a atividade antimicrobiana de quatro concentragdes
de extratos hidroalcodlicos da propolis e da geopropolis de Scaptotrigona jujuyensis
in vitro contra cinco bactérias patogénicas do tomate (Clavibacter michiganensis
michiganensis, Xanthomonas gardneri, Xanthomonas vesicatoria, Pseudomonas
corrugata e Pseudomonas mediterranea). Este estudo indica a possibilidade do uso
de produtos bioativos apicolas, principalmente a prépolis como estratégia ndo
convencional de controle de doencas bacterianas do tomateiro.

Dentre os artigos na area de pesquisa, os idiomas de publicacdo mais
recorrente sdo: o Inglés que lidera a lista de artigos com 313 artigos, o0 portugués
com 73 estudos, italiano com 62, croata com 28 e espanhol com 8. O fato do inglés
ser o idioma com maior nimero de publicacées néo significa que os paises com
esse idioma seja realmente o pais que mais pesquisa e publica sobre o tema. Visto
gue, a maioria dos periodicos que estdo contidos nas bases de dados analisadas

s6 aceitam trabalhos publicado nesse idioma.
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UTILIZACAO DA PROPOLIS NO CONTROLE DE DOENCAS EM PLANTAS

No mundo globalizado, o consumidor hoje busca um produto livre de
contaminantes quimicos, com isto surge a necessidade de encontrar métodos
alternativos aos fungicidas sintéticos que previnem a resisténcia a patégenos e
também cuidam da satde humana e meio ambiente (AYON-REYNA et al., 2017).
Com isto, o controle de doencas de plantas por meios alternativos, vém sendo
desenvolvidos na tentativa de minimizar a utilizagdo de produtos quimicos na
agricultura, e consequentemente 0s impactos causados pelo uso excessivo dessas
substancias (AYON-REYNA et al., 2017). Muitas plantas possuem propriedades
medicinais que apresentam atividade direta sobre fitopatégenos, através de seus
extratos e Oleos essenciais (FRANZENER et al., 2007).

Na tentativa de diminuir o impacto dos pesticidas disponiveis atualmente,
muitos pesquisadores tém voltado os estudos para compostos bioativos naturais
gue atuam de forma diferente dos produtos comumente conhecidos (PAZIN et al.,
2019), como é o caso da proépolis.

As propriedades biologicas da propolis estdo diretamente ligadas a sua
composi¢cdo quimica, e podem variar quantitativa e qualitativamente, estdo
associadas as caracteristicas fitogeogréaficas da regido de coleta e da estacdo do
ano (PASCOAL et al., 2014).

Os principais agentes bioativos encontrados neste produto s&o &cidos
fendlicos e seus ésteres, aclcares, terpendides, acidos cafeicos, hidrocarbonetos,
elementos minerais e diversas classes de flavonoides, como kaempferol e
guercetina (FRANCHIN et al., 2018), sendo mais de 200 substancias que
contribuem em conjunto para sua funcionalidade farmacolégica (REIS et al., 2019).
Entre as substancias isoladas, polifenois especialmente os flavonoides (flavonas,
flavolonas e flavononas), sdo o0s principais responsaveis pelas atividades
antibacterianas, antioxidante, anti-inflamatério, entre outras propriedades
encontradas na propolis (MARCUCCI et al., 2001). Essas substancias também
favorecem o desenvolvimento das plantas e controlam a atividade de fungos e
bactérias fitopatogénicas (PARK et al., 1998). A propolis tem seu uso permitido no
sistema de producao organico para o controle de doencas em plantas (MARCUCCI
et al., 2001).
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Estudos demonstram que a propolis tem potencial para controlar doencas
em plantas. A aplicacéo foliar de propolis argentina em frutos de tomate infectados
com Pseudomonas syringae reduziu a gravidade da doenca (ORDONEZ et al.,
2011). A propolis egipcia reduziu a murcha bacteriana do tomate causada por
Ralstonia solanacearum sob condi¢Ges de casa de vegetacdo e de campo (ABO-
ELYOUSR et al., 2017). O extrato etandlico da propolis verde inibiu o fitopatégeno
Pythium aphanidermatum, desta forma o autor afirma que propolis € uma forma
eficaz e barata para controlar o impacto do perigoso fitopatdgeno na agricultura
(PAZIN et al., 2019).

Dentre os métodos alternativos e sustentaveis para o controle de doencas
em plantas, esta incluido a inducdo de resisténcia, que € definida pela capacidade
do hospedeiro em atrasar ou evitar a entrada e/ou a atividade de um parasita em
seus tecidos (SILVA; PASCHOLATI; BEDENDO, 2007). A inducao de resisténcia é
realizada através da aplicacdo de substancias podendo ser naturais ou sintéticas,
além de microrganismos inativados ou suas partes (CARVALHO, 2012).

Substéncias alternativas podem induzir resisténcia de planta, entregando
elicitores ou moléculas capazes de ser reconhecidas por receptores intracelulares
elou de superficie celular e produzindo cascatas de transducédo de sinal, a fim de
acabar a expressao de genes relacionados a defesa (CAVALCANTI et al., 2006). A
propolis € um produto natural que vem demostrando diversos potenciais de uso,
n&o so por suas propriedades quimicas, mas também como um impedimento fisico
para a penetracdo dos micélios dos fungos, devido a formacdo de um filme protetor
sobre as folhas das plantas (PEREIRA et al., 2015.)

A planta possui mecanismos de defesa para reconhecimento e protecao
contra fitopatbgenos (MAZARO, 2008), e os compostos que podem estar
relacionados com as respostas de defesa das plantas sdo os compostos fendlicos
ou polifendis (LATTANZIO et al., 2006). Na propolis brasileira had predominancia
dos acidos fendlicos, especialmente os flavondides, junto com os &acidos
carboxilicos modificados sdo componentes estratégicos, pois sao responsaveis
pela bioatividade contra varios microrganismos patogénicos (BURDOCK, 1998).

Dentre todos os tipos de propolis existentes, a prépolis de coloracéo verde
produzida a partir dos apices da planta alecrim-do-campo (Baccharis
dracunculifolia), € o produto com maior destaque mundial (SOUSA et al., 2011). O

principal agente bioativo encontrado neste tipo de prépolis é a Artepillin C (acido
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3,5-diprenil-4-hidroxicindmico) que possui dois grupos prenilados ligados ao grupo
fendlico do acido cinamico, sendo responsavel por diversos mecanismos de acéo
contra patdgenos de diversas espeécies, tornando-se uma molécula de interesse
farmacologico principalmente pelo seu potencial antioxidante, anti-inflamatorio e
anticancerigeno (SHIMIZU et al., 2004)

A bioatividade destes compostos € vinculada as caracteristicas estruturais
que a favorecem, tais como a presenca de anéis benzénicos e duplas ligacdes em
suas estruturas, além de um ou mais grupos hidroxila ligados a sistemas de anéis
aromaticos (ENDO et al., 2018). A presencga desses grupos quimicos permite a
interacdo desta molécula com a membrana celular por diferentes tipos de
interacdes intermoleculares, ampliando sua gama de atividade farmacologica
(TEIXEIRA et al., 2005).

Estudos demonstram que o extrato etandlico de prépolis aplicado via foliar
ou na forma de pastas tem potencial no controle de doencas em plantas (MARINI
et al., 2012). Pereira et al. (2008) observaram reducdo da severidade da
cercosporiose em mudas de cafeeiro, e da incidéncia e severidade da ferrugem em
cafeeiros no campo com a aplicagdo foliar de extrato etandlico de prépolis. Eles
afirmam que o extrato etandlico de proépolis, aplicado via foliar contribui para a
formacédo de um filme protetor diminuindo a entrada e esporulacédo de fungos e
possui compostos que sao considerados antifiingicos, além de impedir a perda de
agua pelas plantas, diminuindo a transpiracéo das plantas.

Os exemplos e resultados apresentados nesta revisdo integrativa,
destacaram o potencial da prépolis na protecdo de plantas. E necessario dar
continuidade a esses estudos para avaliar e compreender as interacfes entre

propolis, plantas e patdgenos.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso da propolis € uma fonte importante de compostos bioativos e
apresenta-se como uma possibilidade para o controle alternativo de fitopatégenos.
A aplicacé@o de propolis, para controle de doencas de plantas cultivadas e
como elemento de desenvolvimento das plantas, podera se tornar uma realidade

nos préximos anos. Para os pequenos produtores, a prépolis pode representar
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alternativa sustentavel pela facilidade de extracéo, utilizacédo, reducédo do impacto
ambiental e nos gastos com insumos externos, possibilitando geracédo de renda
extra pela venda deste produto, riscos quase nulos a saude dos trabalhadores
rurais e dos consumidores de alimento na qual teve sua aplicacao.

Desta forma, a revisdo apresentou resultados positivos, embora ainda
estudos mais aprofundados sobre o potencial da propolis no controle de doencas
em plantas e os compostos que atuam de fato no controle direto ou inducéo de

resisténcia sdo escassos.

REFERENCIAS

ABO-ELYOUSR, A.M et al. Effectiveness of Egyptian propolis on control of tomato bacterial wilt
caused by Ralstonia solanacearum. Journal of Plant Diseases and Protection, v. 124, n. 5, p.
467-472, 2017.

ARAUJO, A. S. Q et al. Bioprospecting of bioactive essential oils against phytopathogenic fungi.
Amazonian Journal of Plant Research, v. 3, n. 1, p. 298- 304, 2019.

AYON-REYNA, L. E. et al. Application of a hydrothermal-calcium chloride treatment to inhibit
postharvest anthracnose development in papaya. Postharvest Biology and Technology, v. 124,
p. 85-90, 2017

BURDOCK, G. A. Review of the biological properties and toxicity of bee propolis.
Food and Chemical Toxicology, v. 36, n. 124, p. 347-363, 1998.

CARVALHO, N.L. Resisténcia Genética Induzida em Plantas Cultivadas. Revista Eletrénica em
Gestao, Educacéo e Tecnhologia Ambiental, v.7, n.7, p.1379- 1390, 2012.

CAVALCANTI, F. R. et al. Activities of antioxidant enzymes and photosynthetic responses in
tomato pre-treated by plant activators and inoculated by Xanthomonas vesicatoria. Physiological
and Molecular Plant Pathology, v. 68, n. 4-6, p. 198-208, 2006.

CAVALCANTE, L. V. et al. Produtos alternativos no controle curativo da antracnose em hastes de
antdrio (Anthurium andraeanum Lind.). Revista Craibeiras de Agroecologia, v. 4, p. 9622, 2020.

CIBANAL, I. L. et al. Propolis extract and oregano essential oil as biofungicides for garlic seed
cloves: in vitro assays and synergistic interaction against Penicillium allii. Journal of Applied
Microbiology, v. 131, n. 4, p. 1909-1918, 2021.

CUNHA, M. C. et al. Propolis extract from different botanical sources in postharvest conservation of
papaya. Acta Scientiarum. Technology, v. 40, p. e31074-e31074, 2018.

SOUSA, J. P. B. et al. Seasonality role on the phenolics from cultivated Baccharis dracunculifolia.
Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine, v. 2011, p. 464289-464289, 2011.

DEZMIREAN, D.; MARGHITAS, L. A.; PAMFIL, D. C. Influence of honey and propolis on
micropropagation of greenhouse carnation. Bulletin of USAMV, v. 59, p. 244-250, 2003.

ENDO, S. et al. Autophagy inhibition enhances anticancer efficacy of artepillin C, a cinnamic acid
derivative in Brazilian green propolis. Biochemical and biophysical research communications,
v. 497, n. 1, p. 437-443, 2018.



54

FRANCHIN, M. et al. The use of Brazilian propolis for discovery and development of novel anti-
inflammatory drugs. European journal of medicinal chemistry, v. 153, n. S, p. 49-55, 2018
FRANZENER, G. et al. Atividades antibacteriana, antifingica e indutora de fitoalexinas de
hidrolatos de plantas medicinais. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 28, n. 1, p. 29-38, 2007.

JASKI, J. M. et al. Green propolis ethanolic extract in bean plant protection against bacterial
diseases. Ciéncia Rural, v. 49, n. 6, 2019.

LATTANZIO, V. et al. Role of phenolics in the resistance mechanisms of plants against fungal
pathogens and insects. Phytochemistry: Advances in research, v. 661, n. 2, p. 23-67, 2006

MARCUCCI, M. C. et al. Phenolic compounds from Brazilian propolis with pharmacological
activities. Journal of ethnopharmacology, v. 74, n. 2, p. 105- 112, 2001.

MARINI, D. et al. Efeito antifingico de extratos alcodlicos de prépolis sobre patégenos da videira.
Arquivos do Instituto Bioldgico, v. 79, n. 2, p. 305-308, 2012.

MAZARO, S.M. et al. Inducgéo de fitoalexinas em cotilédones de soja em resposta a derivados de
folhas de pitangueira. Ciéncia Rural, v.38; n.7; out. 2008.

MIRANDA, S. L. F. et al. Brazilian red propolis reduces orange-complex periodontopathogens
growing in multispecies biofilms. Biofouling, v. 35, n. 3, p. 308-319, 2019.

MORENO, M. Al. et al. Antifungal edible coatings containing Argentinian propolis extract and their
application in raspberries. Food Hydrocolloids, v. 107, n. 2, p. 105973, 2020.

NIKOLOVA, M. T.et al. Antifungal activity of plant extracts against phytopathogenic fungi. Journal
of BioScience and Biotechnology, v. 6, n. 2, p. 155-161, 2017.

ORDONEZ, R. M. et al. Potential application of Northern Argentine propolis to control some
phytopathogenic bacteria. Microbiological Research, v. 166, n. 7, p. 578-584, 2011.

PAPOTTI, G. et al. Chemical and functional characterization of Italian propolis obtained by different
harvesting methods. Journal of agricultural and food chemistry, v. 60, n. 11, p. 2852-2862,
2012.

PARK, Y. K. et al. Estudo da preparacao dos extratos de prépolis e suas aplicacdes. Food
Science and Technology, v. 18, n. 3, p. 313-318, 1998.

PASCOAL, A. et al. The role of honey and propolis in the treatment of infected wounds. In:
Microbiology for Surgical Infections. Academic Press, p. 221-234, 2014.

PAZ, D. S. D. et al. Reaction of papaya genotypes to target spot and activity of plant extracts and
Bacillus spp. on Corynespora cassiicola. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 40, n. 1, 2018.

PAZIN, W. M. et al. Bioactivity and action mechanism of green propolis against Pythium
aphanidermatum. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v. 91, n. 2, p. €20180598, 2019.

PEREIRA, C. S. et al. Extrato etandlico de propolis (EEP) no controle de cercospora e ferrugem do
cafeeiro. Revista Ceres, v. 55, n. 5, p. 369-376, 2008.

PEREIRA, C. S. et al. Controle da cercosporiose e da ferrugem do cafeeiro com extrato etandélico
de propolis. Ceres, v. 55, n. 5, 2015.

PINTO, L.M.A. et al. Propriedades, usos e aplica¢gbes da propolis. Revista Eletr6nica de
farmacia, v. 8, n. 3, p. 25, 2011.

POBIEGA, K. et al. Prolonging the shelf life of cherry tomatoes by pullulan coating with ethanol
extract of propolis during refrigerated storage. Food and Bioprocess Technology, v. 13, n. 8, p.



55

1447-1461, 2020.

POBIEGA, K. et al. The use of pullulan coatings with propolis extract to extend the shelf life of
blueberry (Vaccinium corymbosum) fruit. International Journal of Food Science & Technology,
v. 56, n. 2, p. 1013-1020, 2021.

REIS, J. H. O. et al. Evaluation of the antioxidant profile and cytotoxic activity of red propolis
extracts from different regions of northeastern Brazil obtained by conventional and ultrasound-
assisted extraction. PloS one, v. 14, n. 7, p. €0219063, 2019.

RUIZ, M. D. P. et al. Activity and mode of action of Parastrephia lepidophylla ethanolic extracts on
phytopathogenic fungus strains of lemon fruit from Argentine Northwest. Postharvest Biology and
Technology, v. 114, n. 114, p. 62-68, 2016.

SHIMIZU, K. et al. Antioxidative bioavailability of artepillin C in Brazilian propolis. Archives of
biochemistry and biophysics, v. 424, n. 2, p. 181-188, 2004.

SILVA, R. F.; PASCHOLATI, S. F.; BEDENDO, I.P. Inducéo de resisténcia em tomateiro por
extratos aquosos de Lentinula edodes e Agaricus blazei contra Ralstonia solanacearum.
Fitopatologia Brasileira, v. 32, n. 3, p. 189-196, 2007.

SILVA, R. L. M. et al. Extrato etanélico de prépolis no controle de ferrugem polissora (Puccinia
polisora Underw.) na cultura do milho (Zea mays L.). Connection line-revista eletrénica do
UNIVAG, n. 18, p. 1-15, 2018.

SOBRAL, F. R.; CAMPOS, C. J. G. The use of active methodology in nursing care and teaching in
national productions: an integrative review. Revista da Escola de Enfermagem da USP, v. 46, n.
1, p. 208-218, 2012.

TEIXEIRA, S. et al. Structure—property studies on the antioxidant activity of flavonoids present in
diet. Free Radical Biology and Medicine, v. 39, n. 8, p. 1099-1108, 2005.

VARGAS, A. C. et al. Atividade antimicrobiana “in vitro” de extrato alcéolico de prépolis. Ciéncia
Rural, v. 34, n, 1, p. 159-163, 2004.

YANG, S.et al. Control of citrus green and blue molds by Chinese propolis. Food Science and
Biotechnology, v. 19, n. 5, p. 1303-1308, 2010.

YANG, W. et al. Preservation of orange juice using propolis. Journal of food science and
technology, v. 54, n. 11, p. 3375-3383, 2017.



56

ARTIGO 2

COMPOSICAO QUIMICA E ATIVIDADE ANTIFUNGICA DA PROPOLIS VERDE

E GEOPROPOPOLIS 1

LArtigo a ser ajustado para posterior submissdo ao Comité Editorial do periédico
cientifico Tropical Plant Pathology, em verséo na lingua inglesa.
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COMPOSICAO QUIMICA E ATIVIDADE ANTIFUNGICA DA PROPOLIS VERDE
E GEOPROPOLIS

RESUMO: As doencas pos-colheita do mamao (Carica papaya L.) sdo um dos
principais fatores, que depreciam a qualidade e aparéncia dos frutos, causando
consideraveis prejuizos na fase de comercializagc&o, principalmente por doencas
fungicas, destacando-se a antracnose causada por Colletotrichum gloeosporioides
e podriddo peduncular causada por Lasiodiplodia theobromae. Devido a
composicdo quimica propriedades bioativas, os extratos de prépolis e geoprépolis
surgem como alternativas de fungicida, que mantém a sustentabilidade e resiliéncia
dos sistemas de producdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicao
guimica do extrato hidroalcoéolico de propolis e geopropolis e a atividade antifungica
desses extratos sobre fungos de interesse agricola, C. gloeosporioides e o L.
theobromae. Foram feitos extratos hidroalcoolicos a partir de propolis verde e
geopropolis bruta oriundas de Ibertioga-MG e Cruz das Almas-Ba, respectivamente.
Os extratos foram submetidos a andlise por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas. A atividade antifungica in vitro foi determinada pela
Porcentagem de Inibicdo do Crescimento Micelial (PICM). Foram identificados
guarenta e trés compostos com propriedades bioativas em concentracdes distintas
em ambos o0s extratos, sendo maior parte deles do grupo dos terpenos. Ambos 0s
extratos apresentaram semelhancas em relacdo a alguns compostos quimicos,
como por exemplo Benzofurano, 2,3-dihidro e o 24-Norursa-3,12-dieno, que estava
presente em ambas as amostras. Foi verificado que o extrato de propolis verde
inibiu 100% o C. gloeosporioides em todas as concentracdes testadas e o L.
theobromae controlou 100% com 0,8% do mesmo extrato. O extrato de geopropolis
controlou 100% dos fungos C. gloeosporioides e o L. theobromae com 1,5% e 5,0%
de extrato, respectivamente. Os resultados evidenciam um efeito antifingico
significativo dos extratos de prépolis e geopropolis sobre o crescimento micelial de
fitopatdbgenos, como potencial alternativa ao uso indiscriminado de agrotoxicos.

Palavras-chaves: Apicultura, Cromatografia gasosa, compostos fendlicos,
Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae.
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CHEMICAL COMPOSITION AND ANTIFUNGAL ACTIVITY OF GREEN
PROPOLIS AND GEOPROPOLIS

Abstract: Post-harvest diseases of papaya (Carica papaya L.) are one of the main
factors, which depreciate the quality and appearance of the fruits, causing
considerable losses in the marketing phase, mainly due to fungal diseases,
especially anthracnose caused by Colletotrichum gloeosporioides and stem rot
caused by Lasiodiplodia theobromae. Due to their chemical composition and
bioactive properties, propolis and geopropolis extracts emerge as fungicide
alternatives, which maintain the sustainability and resilience of production systems.
The objective of this work was to evaluate the chemical composition of the
hydroalcoholic extract of propolis and geopropolis and the antifungal activity of these
extracts on fungi of agricultural interest, C. gloeosporioides and L. theobromae.
Hydroalcoholic extracts were made from green propolis and raw geopropolis from
Ibertioga-MG and Cruz das Almas-Ba, respectively. The extracts were subjected to
analysis by gas chromatography coupled to mass spectrometry. In vitro antifungal
activity was determined by Percentage Inhibition of Mycelial Growth (PICM). Forty-
three compounds with bioactive properties were identified in different concentrations
in both extracts, most of them from the terpene group. Both extracts showed
similarities in relation to some chemical compounds, such as Benzofuran, 2,3-
dihydro and 24-Norursa-3,12-diene, which was present in both samples. It was
found that the green propolis extract inhibited C. gloeosporioides 100% at all
concentrations tested and L. theobromae controlled 100% with 0.8% of the same
extract. The geopropolis extract controlled 100% of the fungi C. gloeosporioides and
L. theobromae with 1.5% and 5.0% extract, respectively. The results show a
significant antifungal effect of propolis and geopropolis extracts on the mycelial
growth of phytopathogens, as a potential alternative to the indiscriminate use of
pesticides.

Keywords: Beekeeping, Gas chromatography, phenolic compounds,
Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae.
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INTRODUCAO

A fruticultura vem alcancando grande destaque a nivel mundial (JACOBSEN
et al., 2018), dentre as culturas a producéo de mamao (Carica papaya L.) destaca-
se entre as diferentes fruteiras tropicais.

O consumo do fruto se da principalmente in natura, pois este apresenta
inimeras propriedades nutritivas, organolépticas, digestivas, farmacéuticas e
medicinais (FARIA et al., 2009). Porém, por ser uma fruta tipica climatérica (WU et
al., 2019), € muito perecivel devido ao rapido amadurecimento apés a colheita (ALI
et al., 2013).

As doencas pos-colheita sdo um dos principais fatores limitantes a
exportacdo e qualidade dos frutos, pois depreciam a qualidade e aparéncia dos
mesmos, causando consideraveis prejuizos na fase de comercializacdo (ALVES et
al., 2020).

Dentre as principais causas de perda pos-colheita destaca-se a elevada
incidéncia por doencas fungicas, destacando-se aquelas ligadas as espécies
Colletotrichum gloeosporioides, causador da antracnose (MAFRA et al., 2020) e o
Lasiodiplodia theobromae, causador da podriddo peduncular (NETTO et al., 2014).
Os frutos que s@o acometidos por doencgas fungicas, sofrem grande desvalorizacao
comercial e inviabilizando sua comercializagdo (KUHLCAMP et al., 2022).

Para controle de fitopatégenos, o uso de fungicidas sintéticos tem sido a
primeira alternativa (FIERRO-CRUZ et al., 2017), porém o uso constante desses
produtos contribui para maior resisténcia do patégeno (VAN DEN BOSCH et al.,
2011) além de causar risco para 0 meio ambiente e a saude humana (SCHWAN-
ESTRADA; STANGARLIN; CRUZ, 2000). Na busca por reduzir os efeitos negativos
causados pelos fungicidas, tem aumentado as pesquisas envolvendo a utilizacéao
de agentes alternativos com atividade antifingica e que mantenham a
sustentabilidade e resiliéncia dos sistemas de producdo (BANKOVA; POPOVA;
RUSHEVA, 2014; CAMPELDO et al., 2015).

Dentre esses produtos alternativos, destacam-se o uso de prépolis e
geopropolis, ambos produzidos por abelhas e contém substancias resinosas e
balsamicas (DA CUNHA et al., 2018), porém a geopropolis as abelhas acrescentam
terra e/ou barro o que as diferencia da prépolis (PATRICIO et al., 2002).

A composicéo quimica da propolis e geopropolis pode ser influenciada pelas
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plantas fornecedoras de resina e sazonalidade de fatores climaticos, entre outros
(MELO et al., 2014), sendo constituidas por compostos quimicos de diversas
classes como: flavonoides (flavonas, flavondis e flavononas), diterpenos, acidos
graxos e benzofenonas polipreniladas (CASTRO et al., 2009; ABU-MELLAL et al.,
2012; PARK et al., 2002).

Esses compostos agem inibindo o crescimento dos micélios e a germinacao
dos esporos fangicos, testificando seu uso como antifungico natural (MARGHITAS,
DEZMIREAN, BOBIS, 2013).

O extrato de prépolis e geopropolis, possui atividade antimicrobiana
(LIBERIO et al., 2011; DALMAGRO et al., 2022), antifingica ou fungistatica
(COSTANTIN et al., 2022; MEDEIROS et al., 2018), sem promover riscos toxicos
(OLIVEIRA et al., 2017).

Desta forma esses extratos surgem como forma alternativas que devem ser
mais eficazes, menor valor e favoravel ao meio ambiente para controlar doencas
pos-colheita, mantendo a qualidade geral.

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar a composi¢cao quimica do
extrato hidroalcéolico de prépolis e geoprépolis e a atividade antifingica desses

extratos sobre fungos de interesse agricola, C. gloeosporioides e o L. theobromae.

MATERIAL E METODOS

MATERIAL DE ESTUDO

As amostras de propolis verde e geoproépolis utilizadas neste estudo, foram
coletadas em MAIO/2022 na cidade de Ibertioga- MG (21° 24' 11" S/ 43° 57" 15"
W) (prépolis verde) e em Cruz das Almas- BA (12° 39' 11" S/ 39° 07' 19" W)
(geopropolis) (Figura 1) e encaminhada ao Laboratorio INSECTA da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). As amostras foram armazenadas em
congelador em sacos plasticos envoltos em papel aluminio, até iniciar-se a extragéo
gue ocorreu em JUNHO/2022.



Figura 1- Area de coleta das amostras de propolis e geopropolis.
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PRODUCAO DOS EXTRATOS

A propolis e geopropolis foram inicialmente trituradas e, posteriormente, uma

aliquota de 1g foi colocada em um tubo do tipo Falcon, com 12,5 mL de alcool etilico

a 70%; homogeneizada em agitador tipo voértex (Loccus, 3800) e deixada em

repouso por cerca de 12h. A extracao foi feita em banho ultrassénico (Thorton, 345)

por 60 mim, seguida de centrifugacao por 5 min a 3.000 rpm (800 x g) (SPLabor,

154). Apos 1h, a amostra foi filtrada através do papel de filtro Whatman n°® 1 e

colocada em placa de Petri em um exaustor (Permution, CEO710) por 24h

(temperatura na faixa de 19 a 21°C) ou até a evaporacao total do alcool etilico. O

extrato seco obtido foi acondicionado em tubos do tipo Eppendorf ou falcon e

congelados a -20°C (PARK et al., 1998) até o momento das analises.

CROMATOGRAFIA GASOSA CG/MS
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Os extratos de propolis e geoprédpolis foram submetidos a andlise por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (marca SHIMADZU®,
modelo GCMS QP 2010). Os compostos foram identificados por meio de bibliotecas
de espectro-padrdo de compostos organicos, como NIST107 e Wiley 229. Esta
analise foi realizada no Centro Analitico de Instrumentacéo, localizado no Instituto
de Quimica da Universidade de Sao Paulo (USP).

ATIVIDADE ANTIFUNGICA DOS EXTRATOS DE PROPOLIS E GEOPROPOLIS

O potencial antifungico foi determinado pelo método de avaliacdo da
concentracdo minima inibitéria, com objetivo de verificar a concentracdo minima de
cada extrato para inibir o desenvolvimento da espécie fungica avaliada.

Foram utilizados os fungos C. gloeosporioides e L. theobromae. Os isolados
desses microrganismos foram adquiridos da colecdo do Laboratério de
Fitopatologia, do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB) Cruz das Almas — BA.
Ambos os fungos foram repicados em agosto/2022 diretamente de frutos mamaéao e
mantidos conservados em agua e glicerol até o momento das analises, na qual
foram reativados.

O crescimento micelial foi avaliado em placas de Petri contendo meio de
cultura BDA. Os extratos secos foram adicionados ao meio, nas concentracfes pré-
determinadas (foram feitos testes com cada extrato e cada fungo, até estabelecer
gual seria a concentracdo minima, intermediaria e maxima), para propolis (0,2%;
0,5%; 0,8%; 1,0%; 1,5%; 2,0%) e para geoproépolis (1,0%; 2,0%; 3,0%; 4,0%; 5,0%),
além dos controles positivos (meio BDA + fungo), negativo (apenas meio BDA) e
fungicida do grupo quimico alquilenobis (ditiocarbamato) com ingrediente ativo
Mancozebe. O experimento foi constituido por nove tratamentos, com cinco
repeticoes.

Apds os extratos foram e esterilizados em luz UV no fluxo laminar e foram
adicionados ao meio de cultura ainda liquido apds serem autoclavados e vertido
em placas de Petri com 9 cm de diametro. Apés a solidificacdo do meio de cultura,
foi depositado no centro de cada placa um disco de micélio (5 mm de diametro) do

fungo. Logo apds, as placas foram vedadas com papel filme e incubadas em BOD
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a 26 °C sem fotoperiodo. As avaliacdes foram realizadas diariamente, até o fungo
do controle positivo atingir a borda da placa, medindo-se com paquimetro digital o
didmetro das colbnias em dois sentidos, de forma ortogonal. O indice da
Porcentagem de Inibicdo do Crescimento Micelial (PICM) (MENTEN et al., 1976)

foi calculado pela férmula:

PICM = Diametro da testemunha — didmetro do tratamento X 100

Diametro da testemunha

ANALISE ESTATISTICA

Todos os valores do crescimento micelial foram obtidos pela formula de
PICM. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
seguida de teste de Tukey (5% de significancia) para comparar diferencas
significantes entre os tratamentos utilizando o programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPOSICAO QUIMICA DA PROPOLIS E GEOPROPOLIS

A partir da andlise de cromatografia gasosa acoplada a espectroscopia de
massa (GG-MS), foi possivel identificar os compostos presentes no extrato da
propolis verde e geopropolis que foram utilizados na avaliacdo antifingica in vitro
dos fungos L. theobromae e C. gloeosporioides.

O presente estudo identificou quarenta e trés compostos bioativos em duas
amostras diferentes: uma amostra de propolis verde e uma de geopropolis. A
prépolis verde continha vinte e dois desses compostos bioativos, enquanto a

geoproépolis continha vinte e um (Tabela 1).



TABELA 1: Composicao quimica dos extratos propolis verde e geopropolis.
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Férmula Prépolis Classe Geopropolis Férmula Classe
CsHsO Benzofurano, 2,3-dihidro Benzofuranos Estireno Hidrocarboneto
Acido benzenopropanoico, . 2,4-Dihidroxi-2,5-dimetil-
H . -
C10H1202 éster metilico Esteres 3(2H) -furan-3-ona CoHa0x Fenol
CoH1002 Acido hidrocinamico Carboxila Benzofurano,2,3-dihidro | C9H1002 Benzofurano
Acido benzenopropanoico, 2 . .
C11H1402 aster etilico Esteres 1,2,3-Benzenetriol CeHeO3 Fenadis
1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11- ‘ , Acido 2-propenéico, 3-
C15H260 trimetil-, (E)- Alcoois fenil-,éster metilico C14H1602 Fenol
1H-Cicloprop[e]azulen-7-ol, L A < -
C15H240 decahidro-1,1,7-trimetil-4-met Terpeno acido trans-cinamico CoHsO2 Acido carboxilico
Acido benzenobutanoico, 2,5- Acidos e
C12H1403 dimetil-. gama.-oxo- carboxilicos Acetofenona,4'-hidroxi- CsHsO2 Fenol
Acido1,2-
C14H180] Cinnamaldeido, .alfa.-pentil- Aldeidos benzenodicarboxilio, C24H3804 Ester
Ester bis(2-metilpropil)
. ) 4-Penteno-1,2-diol, 3,5-

C15H20 Isolongifoleno, 4,5,9,10-desidro- Terpeno bis(4-hidroxifenil C7H13Br Fenol
C22H3402 | Kauren-18-ol, acetato, (4.beta.)- Terpeno (Z)-3-(Heﬁ)t%dn<-:-oc‘i-10-en-1- C23H380 Fenol
C16H220 Fenol, 2-(3,d7i-edr:ir|r)1_etllocta-2,6- Fenol Fenol, 3-pentadecil- C21H360 Fenol

o . 4H-1-benzopiran-4-ona
Espiro[ciclobutano-1,1'(2'H)- Hidrocarbonetos [T e .
CigH24 fenantreno], 3',4',4'a,9',10",10'a- ArOMALICOS 2,3-di-hidro-5-hidroxi-2 C22H22011 Flavonoide
(4-hidroxi
4,7-Metanofuro[3,2- .
! . ’ 2 1,3-Benzenediol5-
C15H1803 c]oxacicloundecina-6(4H)-ona, Eter pentadecil- C11H1602 Fenol

7,8,9,12-
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1H-Ciclopropala]naftaleno,

C15H22 12.2 6.7.7a. 7b-hexahidro-1.1.7 Ciclopropano Fenol,2,6-dimetil-4-nitro- CsHoNO3 Fenol
C21H3002 Acido 5,é85,t181r-r<;|g§|sig(t)run0|co, Esteres 5-Heptilresorcinol C11H1602 Fenol
i , " : (2)-5-(Pentadec-8-en-1-
C37H760 1-Heptatriacotanol Alcoois iNbenzeno-1.3-diol C21H3402 Fenol
Acido 1-naftalenopentandico Acidos iy .
H . ’ i
C20H3402 1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahidro-.bet | carboxilicos. Vanilina azina CeHs0s Fenol
9-Metiltriciclo[4.2.1.1(2,5)]deca- | Hidrocarbonetos 1-isopropenil-4,5-
C11H1402 3,7-dieno-9,10-diol aromaticos dimetilbiciclo C20H320 Fenol
5H-3,5a-Epoxinafto[2,1- )
C18H3002 c]oxepina, dodecahidro- Eter 24-Norursa-3,12-dieno* Ca9Ha6 Terpenos
3,8,8,11a-tet
9,19-Ciclolanost-23-eno-
C29H46 24-Norursa-3,12-dieno* Terpeno 3,25-diol,3-acetato, C30H5002 Esterol
(3.beta.,23E)
C30H500 9,19-C|cl??ggts;-)2_4-en-3-ol, Esterol Humulano-1,6-dien-3-ol CisH260 | Sesquiterpendides
C32H5202 Lup-20(29(§et3)r;2-§)_l, acetato, Terpeno

FONTE: Elaborado pelo autor
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Esses resultados mostram que alguns compostos identificados sdo de
classificacéo distintas, sendo maior parte deles os terpenos.

Os terpenos sdao uma classe de compostos organicos naturais que
desempenham papéis importantes em plantas e outros organismos, sendo
responsaveis pelo aroma e sabor de muitas plantas, além de exercerem uma
variedade de funcdes bioldgicas, incluindo atividade antifungica contra fungos
patogénicos e contaminantes (BAKKALI, 2008).

A atividade antifiingica dos terpenos tem sido objeto de estudo em diversas
pesquisas, por desempenhar papéis multifuncionais nos vegetais, incluindo a
protecao contra fungos fitopatogénicos que séo prejudiciais as plantas, protegendo-
as contra infeccdes, além de atuarem em protecdo de cultivos e exercer efeitos
inseticidas direitos, agindo como repelentes ou mesmo como toxicos para insetos,
tornando-se uma forma natural de controle de pragas em sistemas agricolas
(PAACHECO et al., 2020).

A analise de cromatografia gasosa dos extratos de propolis e geopropolis
revelou que ambos os produtos compartilham semelhancas em relagdo a alguns
compostos quimicos. O Benzofurano, 2,3-dihidro e o 24-Norursa-3,12-dieno,
estava presente em ambas as amostras. A presenca semelhante desses
compostos € relevante para entender as propriedades bioativas associadas a esses
produtos naturais.

O composto Benzofurano, 2,3-dihidro (CsHsO), pertencente ao grupo
benzofuranonas sdo compostos que podem ser encontrados naturalmente em
plantas e também podem ser sintetizados em laboratério, apresentam uma
estrutura quimica constituido de um anel benzofurano com uma lactona ligada a ele
(WATANABE; MATAKA; THIEMANN, 2005) (Figura 2). Os metabdlitos como as
benzofuranonas podem ser considerados precursores de compostos mais
complexos e tém um grande potencial para servir como moléculas base na busca
por novos agentes terapéuticos, e as propriedades farmacoldgicas atribuidas a
esses compostos, como hipoglicemiantes, analgésicas, anti-inflamatérias,
bactericidas, fungicidas, antitumorais, antivirais e antipiréticas, indicam sua
versatilidade e importancia potencial na pesquisa e desenvolvimento de novos
medicamentos (KHANAM et al., 2014).
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Figura 2 - Estrutura geral das Benzofuranonas
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O 24-Norursa-3,12-dieno (Cz9Hass) pertencente a classe dos terpenos,
também apresenta alta atividade biolégica ja conhecida como efeitos anti-
inflamatorios, analgésicos antiproliferativo e neuroprotetor nas células de humanos
(Poeckel et al., 2008; SILVA, 2016) (Figura 2).

Na propolis verde, outro composto com grande destaque € o Isolongifolene,
4,5,9,10-dehydro-, pertencente ao grupo isolongifoleno, a classe dos terpenoides,
€ um sesquiterperno, ou seja, possui trés unidades de isopreno e tem férmula
especifica (SINGH et al, 2007) (Figura 3) O isolongifoleno é encontrado em uma
variedade de plantas e muito usado na industria da perfumaria devido ao seu aroma
agradavel e investigado por suas possiveis propriedades medicinais (DE MELO;
RODRIGUES; ROBLES-AZOCAR, 2021).

Figura 3 - Estrutura geral Isolongifolene, 4,5,9,10-dehydro
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As diferencas na composicdo quimica da prépolis e geopropolis brasileira,
em particular a propolis verde, em relacdo a propolis de regides temperadas tém
gerado interesse na comunidade cientifica devido as possiveis propriedades
medicinais e aplica¢cdes terapéuticas unicas desses produtos naturais (TRUSHEVA

et al., 2006). Isso ilustra a diversidade da natureza e a riqueza das fontes naturais
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de compostos bioativos em diferentes partes do mundo (SIMOES et al., 2004), por
desempenhar papéis bioativos importantes e contribuir para as propriedades e
beneficios a saude associados a propolis verde e geopropolis (FREIRES et al.,
2016).

Cada composto pode ter efeitos especificos e a combinagdo de varios
compostos pode ter sinergia em termos de atividade bioldgica (BERRETTA et al.,
2017). Portanto, a analise detalhada de cada um desses compostos e seu potencial
impacto na saude ¢€é fundamental para compreender completamente as
propriedades desses produtos.

A composicdo da propolis é altamente variavel qualitativamente e
guantitativamente e pode ser influenciada por diversos fatores, incluindo a fonte
botanica (NASCIMENTO et al., 2007), a genética das abelhas (KOO; PARK, 1997),
a época do ano (PARK et al., 1997), as técnicas de extracdo (SOUSA et al., 2007)
e até mesmo a localizac&o geografica, fazendo com que a propolis seja um produto
naturalmente diversificado em termos de sua composi¢ao quimica (SFORCIN et al.,
2000).

A propolis verde do Brasil, utilizada neste trabalho, derivada do alecrim-do-
campo é conhecida por ter uma alta concentracdo de &cidos fendlicos em
comparacao com os flavonoides, tornando isso uma das razdes pelas quais a
propolis verde do Brasil seja altamente valorizada no mercado internacional
(SFORCIN, 2016).

Baseado em estudos anteriores, diversos autores afirmam que o0s
flavonoides e compostos aromaticos presentes na composicdo dos extratos de
prépolis desempenham um papel importante na degradacéo das enzimas basicas
e na integridade da membrana dos isolados patogénicos, 0 que consequentemente
resulta na morte celular (TOSI et al. 1996; MIRZOEVA; GRISHANIN; CALDER,
1997; BANKOVA et al. 2002; MELLIOU e CHINOU 2004; CUSHNIE e LAMB, 2005;
PENG et al., 2012; AFROUZAN et al., 2018; ZHANG et al. 2018;).

A composi¢ao quimica de geoprépolis avaliada também revelou a presenca
de compostos fendlicos e flavonoides. Entre os diversos compostos fendlicos
presentes no extrato de geopropolis e que desempenham atividade antioxidante foi
encontrado o pirogalol 1,2,3-Benzenetriol (CsHsOs) que apresenta agéo
antioxidante e um papel importante como metabolito vegetal (PENHA, 2022).

Também foram identificado o acido trans-cindmico (CoHgO2) que é
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caracterizado como um fenilpropanoide e pode ser encontrado em varias plantas e
Oleos essenciais, sendo importante para defesa contra patdogenos e pela sua acao
antimicrobiana (PASCOAL et al.,, 2014). Os compostos, o 5-Heptilresorcinol
(C13H2002) também conhecido como resorcinol € um fendlico importante por suas
propriedades antioxidantes e por apresentar outros efeitos biolégicos
(KUSTIAWAN et al., 2015), o Humulano-1,6-dien-3-ol (CisH260) €é um
sesquiterpendide que sdo responsaveis por aromas, sabores e pelas atividades
citotoxicas em plantas (SILVA, 2006).

O extrato hidroalcéolico varia de acordo com as caracteristicas quimicas e a
polaridade desses compostos, que podem ser soliveis em diferentes solventes
(MARTINS; LOPES; ANDRADE, 2013). Os solventes mais adequados para
extragdo de compostos sao aqueles com misturas aquosas, que podem conter
etanol, metanol, acetona ou acetato de etila (SULTANA; ANWAR; ASHRAF, 2009).

Os compostos quimicos da geopropolis encontrados nesse estudo
corroboram os achados de Araujo et al. (2015) que analisaram a composicao
guimica da geoprdpolis coletada em Palmeirandia, na qual encontraram compostos
como Triterpenos produzida por abelhas sem ferrdo no Brasil e no México
(BANKOVA; POPOVA; PHCOG, 2007).

Em estudos realizados por Dutra et al. (2014), foi verificado que a
geopropolis de Melipona fasciculata Smith 1858, mostrou grande importancia em
relagéo a acdo antioxidante, anti-inflamatoria, antifingica e antibacteriana devido a
presenca de compostos fendlicos que sédo substancias organicas e aromaticas que
tém pelo menos um grupo hidroxila ligada diretamente a um anel aromatico
(OLIVEIRA et al., 2013). Além da presenca de terpendides, fenilpropandides,
acidos aromaticos, ésteres, aldeidos e cetonas localizados no geoproépolis.

No geral, a composi¢ao quimica da propolis e geopropolis € uma mistura
complexa de compostos naturais que podem variar de acordo com fatores
geograficos, botanicos e de comportamento das abelhas e compreender essas
variacdes € essencial para explorar e aproveitar as propriedades benéficas dessas
substancias e explorar seus potenciais aplicacdes em diversos campos, incluindo

na agricultura.

ATIVIDADE ANTIFUNGICA DOS EXTRATOS DE PROPOLIS E GEOPROPOLIS
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Os resultados da pesquisa indicam que todos os tratamentos testados com
extrato de propolis verde e geoprépolis tém um efeito inibitério no crescimento
micelial (in vitro) de C. gloeosporioides e L. theobromae. Isso demonstra que ambos
os tipos de extratos possuem propriedades antifungicas que podem ser eficazes
contra esses dois fungos.

Porém nao houve diferencas significativas entre os extratos testados, mas
houve diferengas significativa entre os fungos e concentragdes testadas, indicando
gue a quantidade especifica de extrato de propolis verde e geoprépolis tem um
impacto diferente sobre o crescimento micelial dos fungos, ou seja, diferentes
concentracdes dos tratamentos tém efeitos diferentes na inibicdo do crescimento
dos fungos.

Nesse sentido é necessario avaliar questdes relacionadas entre elas, como
por exemplo valores entre a prépolis verde e a geoprépolis, sendo este Ultimo um
material de menor valor de mercado em comparacdo com a propolis verde. Nesse
contexto, a geopropolis € uma opgcado mais econbmica em comparacdo com a
prépolis, oferecendo resultados comparaveis ou similares.

O fungo C. gloeosporioides foi inibido em quase 100% em todas as
concentracbes testada com extrato de propolis verde, havendo diferenca
significativa para este fungo entre os extratos. A média do crescimento micelial
guando tratada com prépolis verde foi de 1,40%, isso significa que o crescimento
deste fungo foi inibido em 98,6% quando exposto a propolis, ou seja, esse extrato
mostrou-se altamente eficaz na inibicAo do crescimento desse fungo. O C.
gloeosporioides quando tratado com geoproépolis, a média de crescimento micelial
foi de 3,71%, indicando que o crescimento do fungo C. gloeosporioides foi inibido
em 96,29% (Tabela 2).

Tabela 2 - Média do efeito dos extratos de prépolis e geopropolis sobre o fungo
Colletotrichum gloeosporioides

Tratamentos Médias
Prépolis 1,40 a
Geoprépolis 3,71 b

FONTE: Elaborado pelo autor
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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A relacéo entre a concentracdo do extrato de prépolis e o desenvolvimento
do micélio fungico demonstrou ser dose-dependente. Isso significa que, a medida
gue a concentracdo do extrato de propolis aumentou, houve uma diminuicao
correspondente na ocorréncia e no crescimento do fungo. Isso € um indicativo de
gue concentracdes mais altas do extrato tiveram um efeito mais forte na inibicdo do

C. gloeosporioides (Tabela 3).

Tabela 3: Andlise de variancia para a acdo da prépolis e geoprépolis sobre o fungo C. gloeosporioides

Fonte de Variacao GL SQ QM FC Pr>Fc

Propolis/Geoprépolis 1 80,064602 80,064602 117,988 0.0000

Concentragao 5 435,001448 87,000290 128,209 0.0000

Propolis/Geopropolis 5 44103128 8820626 12,999  0.0000
Concentracido

Concentragao/Proépolis (5) 292,182817 58,436563 86,116  0.0000

Concentragcao/Geopropolis (5) 186,921760 37,384352 55,092 0.0000

Residuo 48 1,878120 0,039128
Total corrigido 59 153,053765 CV (%)= 32.29

Esses resultados indicam que tanto a propolis quanto a geopropolis tém
potencial para serem usadas como agentes antifangicos em condi¢6es in vitro para
inibir o crescimento do C. gloeosporioides. E importante salientar que os valores
dentro de cada tratamento podem ter variados em fungao das propriedades de cada
extrato, das concentracdes dos produtos e das caracteristicas de cada fungo,
porém esses produtos demonstram ser promissores no controle desses
microrganismos.

O extrato de propolis verde demonstrou uma inibicdo quase total do
crescimento do C. gloeosporioides em todas as concentragdes testadas. Isso indica
gue mesmo em concentracfes mais baixas, o extrato de propolis verde foi
altamente eficaz na inibicdo do crescimento do fungo. A falta de variacdo nas
concentracdes indica que a eficacia da propolis verde na inibicdo do fungo é
consistente em diferentes concentragoes.

Ao contrario da prépolis verde, o extrato de geoprdpolis demonstrou
variacdes na inibicéo do C. gloeosporioides com base nas diferentes concentracdes
testadas. A inibicdo aumentou a medida que as concentracbes aumentaram,

variando de 61,8% em 0,2% de concentragcdo para 100% em 1,5% de
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concentracao. Isso indica que a eficacia do geoprépolis na inibicdo do fungo é dose-

dependente, ou seja, quanto maior a concentragao, maior a inibicdo (Figuras 4).

Figura 4 - Efeito da inibicdo do crescimento micelial in vitro do fungo Colletotrichum
gloeosporioides mediante acdo dos extratos de prépolis e geopropolis
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FONTE: Elaborado pelo autor

Figura 5 - Efeito da inibic&o do crescimento micelial in vitro do fungo C. gloeosporioides mediante
acao de diferentes concentracdes fungo dos extratos de propolis e geoprépolis
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FONTE: Elaborado pelo autor

Esses resultados indicam que o extrato de préopolis verde é altamente eficaz

e consistente na inibicdo do crescimento do C. gloeosporioides em diferentes
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concentracdes. Por outro lado, o extrato de geopropolis também é eficaz, mas a
inibicdo varia com a concentracdo, sendo mais eficaz em concentracfes mais altas.
Portanto, a escolha entre esses dois extratos pode depender das concentragdes
disponiveis e das necessidades especificas de inibicdo do fungo. Esse
conhecimento é importante para determinar a concentracao ideal de geopropolis a
ser usada em aplicacdes praticas de controle de fungos.

Com relacao ao fungo L. theobromae, houve diferenca significativa para este
fungo entre os extratos testados (Tabela 4).

Tabela 4 - Média do efeito dos extratos de prépolis e geoprépolis sobre o
fungo Lasiodiplodia theobromae.

Tratamentos Médias
Prépolis 2,049333 a
Geoprépolis 2,947333 b

FONTE: Elaborado pelo autor

A concentracdo de 0,2% de extrato de propolis foi capaz de inibir o
crescimento do L. theobromae em 75,8%. Com o acréscimo da concentracao para
0,5% de extrato de prépolis, a inibicdo do crescimento do L. theobromae aumentou
para 77,6%. Portanto, essa concentracdo mais alta resultou em uma inibicéo ainda
maior do fungo em comparacdo com a concentracdo de 0,2%. A partir de uma
concentracédo de 0,8% do extrato de propolis verde, foi observada uma inibigcéo total
(100%) do crescimento do L. theobromae. Isso indica que a concentracdo de 0,8%

foi eficaz em eliminar completamente o crescimento do fungo em condic¢des in vitro.

Tabela 6: Analise de variancia para a acao da propolis e geoprépolis sobre o fungo L. theobromae

Fonte de Variacao GL SQ QM FC Pr>Fc
Propolis/Geopropolis 1 12.096060 12.096060 52.095 0.0000
Concentragao 5 526.575533 105.315107 453.566 0.0000
Propolis/Geopropolis 5 11563160  2.312632  9.960  0.0000

Concentracao
Concentracao/Propolis (5) 293.001387 58.600277 252.377 0.0000

Concentracao/Geopropolis (5) 245.137307  49.027461 211.149
Residuo 48 1.157680 0.024118

Total corrigido 59 31.511498 CV (%)= 19.29
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Os tratamentos com extratos de geopropolis para o fungo L. theobromae, foi
necessaria uma maior concentracdo para o controle deste fungo. A menor
concentracéo de extrato utilizada foi de 1,5% controlando 74,7%. As concentragdes
2,0%, 3,0% e 4,0%, controlou 75,0%, 90,0% e 93,7% respectivamente. Foi
necessario a utilizacdo de 5,0% da concentragdo do extrato de geopropolis para
gue tivesse a inibicao total do crescimento do fungo.

Figura 6 - Efeito da inibicdo do crescimento micelial in vitro do fungo Lasiodiplodia
theobromae mediante acéo dos extratos de prépolis e geopropolis.
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Figura 7 - Efeito da inibicdo do crescimento micelial in vitro do fungo L. theobromae mediante
acao de diferentes concentracdes fungo dos extratos de propolis e geopropolis
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Portanto, os resultados mostram que o efeito inibitorio da propolis verde e

geopropolis no crescimento dos fungos L. theobromae, aumentou com acréscimo
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das concentracdes dos extratos. Isso indica que também existe uma relacdo dose-
resposta, onde concentragbes mais altas desses extratos resultaram em uma
inibicdo mais pronunciada do crescimento do fungo.

O potencial inibitério da prépolis estd4 associado a presenca de compostos
terpendides e flavonoides agliconas, que possuem efeitos alelopaticos,
antibacterianos, citotéxicos, hipoglicémicos, anti-inflamatorios e antifingicos,
contribuindo assim para o efeito fungicida da propolis (VERDI; BRIGHENTE;
PIZZOLATTI, 2005). Apesar da grande variedade de compostos quimicos que
foram encontrados na proépolis, os flavonoides séo detectados com frequéncia nas
mesmas, 0s quais provavelmente sdo os que mais contribuem para a atividade
antimicrobiana e antifungica (SALATINO et al., 2005).

A atividade antifungica da propolis e geopropolis pode ser atribuida a inibicao
da pectinaetilesterase (PME), que altera o nivel de metil esterificacdo da pectina,
principal componente da parede celular do fungo (MAREI;, RASOUL,;
ABDELGALEIL, 2012). A violagdo da integridade da parede celular e da
permeabilidade da membrana promove a perda de moléculas importantes e causa
danos irreversiveis as paredes e membranas celulares dos fungos (CAI et al.,
2018). Vérias vias sao utilizadas para inibir o crescimento de fungos e prevenir o
surgimento de resisténcia microbiana (FENG; ZHENG, 2007).

A atividade antifungica do extrato de propolis apresenta-se como um produto
com atividade conhecida (BANKOVA et al., 1996; PICCINELLI, et al., 2011). No
entanto, diferencas sazonais e até mesmo microrregibes afetam a atividade
antibacteriana e antifangica da propolis (SIMOES-AMBROSIO et al., 2010;
TOUZANI et al., 2018).

O mecanismo de controle de fungos utilizando extrato de prépolis, causa um
efeito na parede celular dos fungos (PIPPI et al., 2015). A inibicdo da atividade da
enzima fosfolipase extracelular reduz a capacidade das células fungicas de
aderirem as células epiteliais do hospedeiro (PORTILHO et al., 2013).

A figura 6 mostra a acdo da prépolis e geopropolis sobre o fungo C.
gloeosporioides, na qual foi efetiva inibindo quase que 100% de todas as
concentracdes testadas para este fungo. Ja a acao do extrato de geoproépolis foi
proporcional, a medida que aumento a concentracédo também teve um aumento da
inibicéo.

Esse resultado é importante para entender como esses extratos podem ser
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usados de maneira eficaz como um agente antifingico e pode ser relevante para
aplicacdes agricolas ou medicinais (TOSI et al., 2007; LIBERIO et al., 2011)

Figura 6: Aspectos de colbnias de isolados de C. gloeosporioides submetido a diferentes
concentracdes de extratos de Geoprépolis.

FONTE: Elaborado pelo autor
PC=Prapolis Colletotrichum; GC=Geoprdpolis Colletotrichum; CFUNG C= CONTROLE
Fungicida Colletotrichum; CCC= Controle de Crescimento Colletotrichum.

A figura 7 mostra a acdo da prépolis e geopropolis sobre o fungo L.
theobromae em diferentes concentragbes, indicando uma relacdo diretamente
proporcional entre a concentracdo do extrato e a porcentagem de inibicdo do
crescimento micelial.

Figura 7: Aspectos de col6nias de isolados de Lasiodiplodia theobromae submetido a diferentes
concentracgdes de extratos de propolis e geoprépolis.
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FONTE: Elaborado pelo autor
PL= Prépolis Lasiodiplodia; GL= Geopropolis Lasiodiplodia; CFUNG L= Controle Fungicida
Lasiodiplodia; CCL = Controle de Crescimento Lasiodiplodia.

Essa relacdo proporcional indica que, a medida que a concentracdo do
extrato de geoprépolis aumenta, a capacidade de inibicdo do crescimento micelial
dos fungos também aumenta. Isso pode ser um indicativo de que os compostos
presentes na geoprépolis tém um efeito cumulativo ou dose-dependente na inibicao
do crescimento dos fungos estudados (PENHA, 2022).

As atividades contra esses microrganismos observadas neste estudo, pode
ser devido & alta concentracéo de flavonoides ou resultado de uma acao sinérgica
entre flavonoides e outros compostos presentes nesses extratos (VELIKOVA et al.,
2000). Os extratos hidroalcoolicos apresentam maiores rendimento de compostos
fendlicos e flavonoides, por isso suas atividades biolégicas sdo mais evidenciadas,
em comparac¢ao com extratos que utilizam como solvente apenas a agua (SAWAYA
et al. 2002).

O uso dos flavonoides contra infec¢gdes fungicas tem duas propostas: matar
as celulas fungicas ou dificultar os efeitos da difusédo das suas toxinas, ou seja, tem
efeito fungicida e fungistatica (TRUSHEVA et al., 2006), sendo constatada nesse
estudo essa agdo contra infecgBes fangicas. O efeito dos flavonoides sobre os
fungos, esta associado a perturbacdo metabdlica causada a eles, pois os fungos
sé@o sensiveis de inibicdo e provavelmente alvo dos flavonoides (LOPES et al.,
1998).

Com relagéo aos resultados do controle com o fungicida quimico, este foi
eficaz na inibicdo do crescimento micelial dos fungos C. gloeosporioides e L.
theobromae, alcancando uma inibicdo de 100% em ambos os casos.

A alta eficacia dos fungicidas do grupo quimico alquilenobis (ditiocarbamato)
com ingrediente ativo Mancozebe, se deve as suas propriedades fungicidas bem
estabelecidas, sendo conhecido por ser eficaz no controle de uma variedade de
doencas fangicas em plantas e agindo como um protetor de contato, formando uma
pelicula na superficie das plantas e dos organismos-alvo, inibindo assim o
crescimento e a propagacéao dos fungos (MINOTTO; ZIPPERER, 2019).

Este pesticida pertence ao grupo dos etileno-bis (ditiocarbamato), na qual ja
tem sua toxicidade claramente conhecida (RATH et al., 2011), por ser muito nocivo

para diversas classes de organismos e ainda assim continua a ser largamente
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utilizado (BAYER CROP SCIENCE, 2014). Autores afirmam, que o Mancozeb®, é
capaz de originar danos no DNA de células de animais, avaliados por quebras nas
cadeias de DNA, assim como, de induzir a apoptose das células (CALVIELLO et
al., 2006). E apesar das consequéncias o fungicida Mancozeb®, continua a ser
aplicado no ambiente em doses bastante superiores as que causam efeitos toxicos
acentuados em diferentes espécies de organismos (ALZA CAMACHO; GARCIA
COLMENARES; CHAPARRO ACUNA, 2016).

Apesar dos resultados com o Mancozeb® terem sido eficaz, € importante
considerar questdes de seguranca ambiental e toxicologica ao usar produtos
quimicos como o Mancozeb® em aplica¢des praticas (ALZA CAMACHO; GARCIA
COLMENARES; CHAPARRO ACUNA, 2016).

Apesar de controlar os fungos estudados em 100%, este fungicida ndo seria
indicado para este fim, pois 0 mesmo causa diversas consequéncias para seres
humanos e ao meio ambiente. Em contrapartida os resultados deste trabalho
indicam que a propolis e geopropolis tem agao fungicida, sendo considerado natural
e eficiente para controle de fungos.

Esses resultados reforcam a ideia de que a concentracdo dos compostos
ativos presentes na propolis ou geoprépolis desempenha um papel crucial na
eficacia antifingica, pois ao considerar a utilizacdo desses extratos como agentes
de controle de doencas fungicas em ambientes agricolas ou laboratoriais, ajuda a
determinar as concentracdes ideais para obter resultados eficazes (YANG et al.,
2010; MARGHITAS et al., 2013).

Este estudo mostrou que a propolis e geopropolis apresentaram atividade
antifangica similar aos encontrados em revisdo de literatura, os quais relatam
excelente acao contra infe¢cfes fungicas (MENEZES, 2022; UZEL et al., 2005).

CONCLUSOES

Foram identificados quarenta e trés compostos bioativos entre as amostras
analisadas, que a prépolis verde continha vinte e dois enquanto a geoprépolis
continha vinte e um desses compostos bioativos, sendo a maior parte dele da
classe dos terpenos que possui atividade antifingica e agem como repelentes ou

mesmo como toxicos para insetos, tornando-se uma forma natural de controle de
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pragas em sistemas agricolas.

Os resultados indicam que ndo houve um efeito significativo entre os extratos
testados. Portanto, ao considerar a utilizagdo do extrato de propolis ou geoprépolis,
€ necessario levar em consideragdo outros fatores, tais como o0 prego, a
disponibilidade na regido e a concentracio utilizada. E importante notar que houve
um efeito significativo entre diferentes concentracdes dentro de cada extrato, o que
indica que a concentracdo do extrato pode desempenhar um papel importante nos
resultados. Portanto, ao tomar uma decisdo sobre qual extrato utilizar, é
fundamental considerar todos esses fatores e realizar uma analise abrangente.

Foi observado que houve um efeito dose-dependente, ou seja, ocorreu um
aumento no percentual de inibicdo do crescimento micelial a medida que a
concentracdo dos extratos aumentou. O extrato de prépolis controlou 100% do C.
gloeosporioides em todas as concentracdes testadas e o extrato de geoprépolis
controlou 100% com 1,5% do extrato. Ja o controle de 100% fungo L. theobromae
com extrato de prépolis verde foi observado a partir de 0,8% deste extrato e com
geopropolis foi necessario 5% deste extrato.

Devido cada vez mais frequente de linhagens resistentes aos antifiingicos e
antibioticos disponiveis no mercado torna necessarias investigacdes sobre outras
substancias que atuem de maneira mais especifica possivel contra fungos e que
nao seja danoso ao ser humano e ao meio ambiente.

Desta forma, o uso de compostos a base de prépolis e geopropolis precisam
ser estimulados, para tornar o uso de seus derivados mais difundido e mais facil
para uso na agricultura, especialmente pequenos produtores e sistemas de

producao organica.
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!Artigo a ser ajustado para posterior submissdo ao Comité Editorial do periédico
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UTILIZACAO DOS EXTRATOS 6DE PROPOLIS E GEOPROF:LIS NA
QUALIDADE POS- COLHEITA DOS FRUTOS DE MAMAO

Resumo: O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de mamao (Carica
papaya L.) do mundo, o fruto apresenta grande importancia econémica e mundial.
Porém as doencas p06s-colheita sdo um dos principais fatores, pois depreciam a
gualidade e aparéncia dos mesmos, causando consideraveis prejuizos na fase de
comercializagdo. Entre os principais causadores de doencas flngicas estdo o
Colletotrichum gloeosporioides e Lasiodiplodia theobromae causador da
antracnose e da podridao peduncular, respectivamente. O uso de controle natural
surge como alternativa ao uso dos fungicidas quimicos, que causam prejuizo ao
meio ambiente e ao homem. Nesse sentido, o extrato de propolis e geopropolis
surge como alternativa a estes fungicidas, pois mantém a sustentabilidade dos
sistemas de producdo. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
eficiéncia dos extratos de propolis e geoprépolis no controle pds-colheita de
fitopatégenos do mamao e a qualidade dos frutos pdés utilizacdo desses extratos.
Foram desenvolvidos extratos hidroalcéolicos a partir de propolis verde e
geoproépolis bruta oriundas de Ibertioga-MG e Cruz das Almas-Ba, respectivamente.
A atividade antifungica foi determinada pela Percentagem de Inibicdo do
Crescimento Micelial (PICM), dos frutos de maméo. Foram feitas analises fisico-
guimicas (perda de massa, pH, acidez, solidos soluveis, potencial alcodlico),
avaliagdo da podridao peduncular e germinacao de conidios. A utilizagéo do extrato
de propolis verde na concentracdo de 0,8% foi a mais eficaz no controle dos fungos
C. gloeosporioides e L. theobromae, enquanto que para o extrato de geoprépolis a
concentracéo de 5,0% foi a mais eficaz no controle de ambos os fungos. Os
tratamentos dos frutos inoculados com C. gloeosporioides, também apresentaram
sintomas da doenca podriddo peduncular, levanta a possibilidade de os frutos ja
estarem contaminados com L. theobromae antes do inicio do experimento,
causando infec¢des simultaneas. A inibicdo da germinacéo de esporos do fungo C.
gloeosporioides e L. theobromae aumentou proporcionalmente com o aumento das
concentracfes. Dessa forma, os extratos de propolis e geopropolis foram eficazes
no controle C. gloeosporioides e do L. theobromae em pés-colheita. E resultados
das anédlises dos frutos??

Palavras-chave: Antracnose, Carica papaya L, extrato hidroalcoolico, podridao
peduncular.
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USE OF PROPOLIS AND GEOPROPLIS EXTRACTS IN THE QUALITY OF
POST-HARVEST PAPAYA FRUITS

Abstract: Brazil is one of the largest producers and exporters of papaya (Carica
papaya L.) in the world, as the fruit has great economic and global importance.
However, post-harvest diseases are one of the main factors, as they depreciate their
quality and appearance, causing considerable losses in the marketing phase.
Among the main causes of fungal diseases are Colletotrichum gloeosporioides and
Lasiodiplodia theobromae, which cause anthracnose and stem rot, respectively. The
use of natural control appears as an alternative to the use of chemical fungicides,
which cause harm to the environment and humans. In this sense, geopropolis
propolis extract appears as an alternative to these fungicides, as it maintains the
sustainability of production systems. In this sense, the objective of this work was to
evaluate the efficiency of propolis and geopropolis extracts in controlling
phytopathogens post-harvest in papaya and the quality of the fruits after using these
extracts. Hydroalcoholic extracts were made from green propolis and raw
geopropolis from Ibertioga-MG and Cruz das Almas-Ba, respectively. Antifungal
activity was determined by the Percentage of Inhibition of Mycelial Growth (PICM)
of papaya fruits. Physicochemical analyzes were carried out (mass loss, pH, acidity,
soluble solids, alcoholic potential), evaluation of stalk rot and conidia germination.
The use of green propolis extract at a concentration of 0.8% was the most effective
in controlling the fungi C. gloeosporioides and L. theobromae, while for the
geopropolis extract, the concentration of 5.0% was the most effective in controlling
of both fungi. The treatments of fruits inoculated with C. gloeosporioides also
showed symptoms of stem rot disease, raising the possibility that the fruits were
already contaminated with L. theobromae before the start of the experiment, causing
simultaneous infections. The inhibition of spore germination of the fungus C.
gloeosporioides and L. theobromae increased proportionally with increasing
concentrations. Therefore, propolis and geopropolis extracts were effective in
controlling C. gloeosporioides and L. theobromae post-harvest.

Keywords: Anthracnose, Carica papaya L, hydroalcoholic extract, stem rot,
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INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de mamao (Carica
papaya L.) do mundo (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI, 2021), sendo o
Nordeste a maior regiao produtora com 55,9% e os estados da Bahia (400.438 t),
Ceara (140.9791), Rio Grande do Norte (103.431 t) os maiores produtores da regiao
(IBGE, 2021).

O fruto apresenta grande importancia econémica e nutricional, porém ocorre
grande volume de perdas, pois este normalmente € acometido por diversas
doencas fungica, afetando diretamente a planta e os frutos (KUHLCAMP et al.,
2022).

O mamao é uma fruta tipica climatérica cuja maturacdo continua apés a
colheita (WU et al., 2019), estando submetido a varias doencas de importancia
econbmica, dentre elas as doencas fungicas que se destacam por causarem
enormes danos a cultura (MAFRA et al., 2020), a exemplo da antrachose causada
pelo Colletotrichum gloeosporioides e a podriddo peduncular causada pelo
Lasiodiplodia theobromae, sendo estas as doengas mais comuns nesta cultura
(OLIVEIRA; SANTOS FILHO e MEISSNER FILHO, 2011).

A utilizacdo de fungicidas sintéticos ainda € o método mais utilizado para o
controle de fungos em péds-colheita (OLIVEIRA, VIANA e MARTINS, 2016;
RIBEIRO, SERRA e ARAUJO, 2016), porém o uso constante desses produtos
contribui para maior resisténcia do patdgeno (VAN DEN BOSCH et al., 2011) além
de causar risco para 0 meio ambiente e a saude humana (SCHWAN-ESTRADA;
STANGARLIN; CRUZ, 2000).

Visando um sistema de producao sustentavel, estudos tem se voltado para
busca de fontes alternativas para o controle de doencas fuangicas do mamoeiro
como o uso de extrato de propolis e geoprépolis (ATAIDE et al., 2017; COSTANTIN
et al.,, 2022; DA CUNHA et al.,, 2017; DE SOUZA FERREIRA et al.,, 2020;
MINARELLI, DAIUTO, VIEITES; 2014; MOURA, JASKI, FRANZENER, 2016), pois
ele inibe o crescimento de micélios, induz alteragbes morfolégicas anormais nas
hifas, causa efeitos prejudiciais sobre a germinacédo dos esporos fungicos, devido
a formacéo de um filme protetor sobre os frutos (DEZMIREAN et al., 2003).

Desta forma a propolis € a geopropolis um produto natural com grande

potencialidade de uso no controle de fungos de pdés-colheita para a agricultura



90

(BILUCA et al., 2016; MARGHITAS et al., 2013) uma vez que utilizada de maneira
correta, é reconhecida como segura para 0os consumidores e ao ambiente (TOSI et
al., 2007; BURDOCK, 1998).

Portanto, este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia dos extratos de propolis
e geoprépolis no controle pés-colheita de fitopatdgenos do maméo e a qualidade

dos frutos pos utilizacdo dos extratos.

MATERIAL E METODOS

MATERIAL DE ESTUDO

As amostras de propolis verde e geopropolis brutas utilizadas neste estudo,
foram coletadas na cidade de Ibertioga- MG (21° 24' 11" S/ 43° 57" 15" W) (prépolis
verde) e em Cruz das Almas- BA (12°39'11" S/39°07' 19" W) (geopropolis) (Figura
1) e encaminhada para o Laboratorio INSECTA da Universidade Federal do
Recbdncavo da Bahia (UFRB). As amostras foram armazenadas em congelador em

sacos plasticos envoltos em papel aluminio, até iniciar-se a extracao.

Figura 1: Area de coleta das amostras de prdpolis e geoprépolis.
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PRODUCAO DOS EXTRATOS

A propolis e geopropolis foram inicialmente trituradas e, posteriormente, uma
aliquota de 19 foi colocada em um tubo do tipo Falcon, com 12,5 mL de &lcool etilico
a 70%; homogeneizada em agitador tipo vortex (Loccus, 3800) e deixada em
repouso por cerca de 12h. A extracéo foi feita em banho ultrassénico (Thorton, 345)
por 60 mim, seguida de centrifugacao por 5 min a 3.000 rpm (800 x g) (SPLabor,
154). Apés 1h, a amostra foi filtrada através do papel de filtro Whatman n° 1 e
colocada em placa de Petri em um exaustor (Permution, CEO710) por 24h
(temperatura na faixa de 19 a 21°C) ou até a evaporacao total do alcool etilico. O
extrato seco obtido foi acondicionado em tubos do tipo Eppendorf ou falcon e

congelados a -20°C (PARK et al., 1998) até o momento das anélises.

OBTENCAO DO PATOGENO

Foram utilizados os fungos Colletotrichum gloeosporioides e Lasiodiplodia
theobromae. Os isolados desses microrganismos foram adquiridos da cole¢éao do
Laboratorio de Fitopatologia, do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Biolégicas da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB) Cruz das
Almas — BA

EFICACIA DOS EXTRATOS DE PROPOLIS E GEOPROPLIS NA QUALIDADE
POS-COLHEITA DOS FRUTOS DE MAMAO.

Foram selecionados mamdes sadios da variedade formosa com maturacao,
sem danos fisicos, sem sinais ou sintomas aparentes de doencas, com estagio de
maturacdo entre 20 e 30%. Os frutos com peso inicial entre 300-500g foram
adquiridos diretamente dos produtores em feira livre do municipio de Cruz das
Almas — BA.

Os frutos foram lavados com agua e detergente, em seguida imersos em
solugéo de hipoclorito de sédio a 2% por 5 a 10 mim, lavados com &gua destilada
para retirada de impurezas e totalmente secos ao ar. Em seguida, foram pesados
em balanca eletrénica e submetidos aos tratamentos pos-colheita.

Os tratamentos foram escolhidos de acordo com os resultados feito

anteriormente in vitro (aqueles que apresentaram maiores percentagens de inibicéo
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do fungo). Foram utilizados os tratamentos nas seguintes concentracfes: extrato
de prépolis (0,2%; 0,5%; 0,8%) e para geopropolis (1,0%; 3,0%; 5,0%), além dos
controles positivos (fruto + fungo) e fungicida Mancozeb (Mancozeb Nortox 800
WP®). O experimento foi constituido por sete tratamento, com cinco repeti¢ao.

A eficacia dos diferentes tratamentos de controle para evitar o
desenvolvimento dos fungos, foi testada adicionando os tratamentos 24 horas antes
da inoculacdo do patégeno no fruto. Os frutos foram imersos por 5 minutos na
solucédo de extratos de propolis e geoprdpolis separadamente, nas concentracdes
desejadas.

Apés esse periodo, foram acomodados sobre papel absorvente para
secarem em ventilagao natural por alguns minutos e, em seguida, colocados em
sacolas plasticas por 24 horas. Apos esse periodo, retirou-se os sacos e foi feita a
inoculagdo do fungo. Foram feitos trés furos em pontos equidistantes dos frutos.
Utilizou-se uma ponteira autoclavada com 5 mm de diametro para fazer covas. Nos
locais foram depositados disco de 5 mm de didmetro das culturas de C.
gloeosporioides e L. theobromae.

Em seguida, os frutos foram colocados em sacolas plasticas com um
algodao umedecido, por 24 horas, com o objetivo de criar uma camara Umida para
estabelecimento do patdégeno. Depois desse periodo, retirou-se a camera Umida, e
os frutos foram mantidos sobre a bancada em temperatura ambiente +25 °C, onde
com o auxilio de um paquimetro digital foi avaliado a cada 24 horas o crescimento
micelial das colbnias do C. gloeosporioides e L. theobromae durante 5 dias. A partir
dos dados de avaliacéo, foi determinada a porcentagem de inibicdo do crescimento
da lesdo (PICL) (MENTEN et al., 1976; CHEN et al., 2014) pela seguinte formula:

PICM = Diametro da testemunha — diametro do tratamento X 100

Diametro da testemunha

ANALISES POS-COLHEITA DOS FRUTOS

No ultimo dia de avaliacdo, foram realizadas as andlises de qualidade do
fruto (pH, acidez titulavel, potencial alcodlico, o brix e perda de massa fresca dos
frutos). A evolucdo da perda de massa fresca dos produtos foi quantificada em

balanca com precisdo, determinada pela diferenca obtida entre a pesagem inicial
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dos frutos e a pesagem final.

Os teores de Sélidos soluveis e potencial alcodlico, foram determinados por
leitura direta através de um refratdmetro digital da marca Instrutherm, modelo RTD-
45, sendo os dos sdlidos soluveis expressos em °Brix, conforme recomendacdes
do Instituto Adolfo Lutz (1985).

A acidez titulavel dos frutos foi determinada em 10 gramas de polpa triturada,
gue foi diluida em 100 mL de agua destilada. Em seguida foi titulado com NaOH a
0,1 M a uma velocidade 5,0 mL. A avaliacdo foi realizada com o auxilio do
peagametro digital, avaliacdes em triplicata e os resultados expressos em mg de
acido citrico/100g (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

Foi realizada a avaliagdo de podriddo peduncular, onde os frutos foram
cortados longitudinalmente com o auxilio de uma faca, posteriormente foram
atribuidas notas aos sintomas, de acordo com a escala de notas de severidade da
doenca (NERY-SILVA et al., 2007) (Figura 2).

FIGURA 2: Escala de notas de sintomas em frutos de mamé&o inoculados com agentes da podridao
peduncular. Notas de 1 a 5. 2A: escala diagramética em desenho. 2B:escala diagramatica em
material vegetal.

Fonte: NERY-SILVA et al., 2007

Também foi realizado teste de germinacao de esporos de C. gloeosporioides
e L. theobromae. A esporulacéo foi avaliada em todos os tratamentos, por meio do
preparo de uma suspensdo de esporos, obtida pela adicdo de 10 mL de agua
destilada nas lesfes, raspagem desta com o auxilio de uma escova de dentes

esterilizada e filtragdo em gaze estéril. Posteriormente, uma aliquota de 10 pL da
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suspensao foi pipetada na camara de Neubauer, na qual foi realizada a contagem
de esporos totais encontrados nos 4 quadrantes.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
cinco repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Para
a comparacao das médias, foi realizado teste de agrupamentos de médias Scott
Knott a 5%, utilizando o programa estatistico SISVAR versdo 5.3 Build 77
(FERREIRA, 2011)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira avaliacdo do experimento foi realizada ap6s 24 horas de
inoculacao dos fungos e a ultima com 120 horas, totalizando 5 dias de avaliacdes.

Foi testado o efeito preventivo do extrato de propolis e geoprépolis, através
da concentracdo minima inibitéria, considerando aquele que inibisse a maior
porcentagem do crescimento micelial dos fungos testados in vivo.

Houve significancia com a utilizagéo do extrato de propolis sobre o fungo C.
gloeosporioides (Tabela 1).

Tabela 1: Média do efeito dos extratos de propolis e geoprépolis sobre frutos do mamao
inoculado com Colletotrichum gloeosporioides

TRATAMENTOS CONCENTRACAO PICM
(%)

PC 0,2 60,2 b

PC 0,5 76,9 b

PC 0,8 80,2 b

GC 1,0 27,6 b

GC 3,0 50,7 b

GC 5,0 71,1a
FUNG - 89,1 a

CC - 989b

FONTE: Elaborado pelo autor
PICM: Porcentagem de Inibicdo de Crescimento Micelial; PC=Propolis Colletotrichum;
GC=Geopropolis Colletotrichum; CC= Controle de Crescimento; FUNG = Fungicida.

O extrato de propolis verde demonstrou maior eficacia no controle do fungo
C. gloeosporioides em frutos de mamao quando utilizado em uma concentracao de
0,8%. Nessa concentracao, foi possivel obter um controle de 80,2% do crescimento
micelial desse fungo. Isso indica que o extrato de prépolis verde pode ser uma
opcao promissora para o controle desse patdgeno especifico em frutos de mamao,

desde que utilizado na concentragéo correta.
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Com 1% de extrato de geoprépolis, houve uma inibicdo de 27, 6% do
crescimento micelial do fungo C. gloeosporioides. Isso indica que mesmo em
concentracbes mais baixas, o extrato de geopropolis tem algum efeito inibitorio
sobre esse patdgeno. O uso de 5% de extrato de geopropolis resultou em um
controle significativo, com uma reducéo de 71,1% no crescimento micelial do fungo
C. gloeosporioides. Isso indica que o extrato de geoprépolis tem potencial como
agente antifungico eficaz contra esse patégeno.

Nota-se que houve um aumento no percentual da inibicdo do crescimento
micelial a medida que a concentracdo dos extratos aumentou (Tabela 1). Isso
mostra que existe uma relacéo dose-dependente, indicando que as concentracdes
mais elevadas do extrato podem ser mais eficazes no controle dos fungos.

Considerando os valores diérios de avaliagfes, o fungo C. gloeosporioides
s6 comecou a apresentar crescimento micelial apés 48 horas de avaliagdo. O
comportamento desse fungo em relacdo ao extrato de propolis verde pode ser um
indicativo da capacidade dos extratos de prépolis de atuar como agentes
antifangicos.

Esse atraso no crescimento micelial pode ser uma vantagem para 0S
agricultores e produtores, pois pode permitir uma janela de tempo mais longa para
a aplicacao de tratamentos antifiUngicos, como os extratos de propolis, antes que o
fungo comece a se desenvolver ativamente.

Esses resultados destacam a importancia de encontrar a concentragao ideal
do extrato de geopropolis para equilibrar o controle eficaz do fungo com a economia
de recursos e custos de producao.

No entanto, quando se trata do extrato de propolis verde em teste in vivo
para o fungo L. theobromae, a concentracdo de 0,8% do extrato mostrou uma
eficacia menor, controlando 46,8% do crescimento micelial desse fungo, porém
sendo significativo em comparacdo ao controle (Tabela 2). Com base nas
concentracdes testadas, esse resultado indica que o extrato de prépolis verde pode
ter um efeito menos pronunciado no controle do L. theobromae em comparagao
com o C. gloeosporioides devido a sua composi¢ao quimica.

Para o fungo L. theobromae, a concentracdo de 1% de extrato de
geopropolis resultou em um controle de 34,8% do crescimento micelial fungico,
indicando que o extrato de geopropolis tem algum efeito inibitério, mesmo em

concentragcbes mais baixas. Na concentracdo de 5% de extrato de geoprépolis
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apresentou uma eficacia de controle 43,2% de inibicdo do crescimento micelial
(Tabela 2).

Tabela 2: Média da significancia da Porcentagem de Inibicdo do Crescimento
Micelial da utilizacdo de prépolis e geoprépolis sobre Lasiodiplodia theobromae

TRATAMENTOS | CONCENTRACAO PICM
(%)

PL 0,2 314 a

PL 0,5 36,1a

PL 0,8 46,8 a

GL 1,0 34,8a

GL 3,0 40,3 a

GL 5,0 43,2 a

FUNG - 32,1a

CC - 46,4 b

FONTE: Elaborado pelo autor

PICM: Porcentagem de Inibicdo de Crescimento Micelial; PL= Prépolis
Lasiodiplodia; GL=Geopropolis Lasiodiplodia; CC= Controle de Crescimento;
FUNG = Fungicida.

E possivel observar na figura 3 que os frutos inoculados com C.
gloeosporioides sofreram menos lesdes na polpa em comparacdo com os frutos
inoculados com L. theobromae, para as mesmas concentracdes de extrato de
prépolis verde, demostrando que ambos os fungos respondem de maneira diferente

ao tratamento com esse extrato.

Figura 3: Aspectos dos frutos de mamdes submetidos a diferentes tratamentos com extrato de
prépolis e inoculado os fungos Colletotrichum gloeosporioides e Lasiodiplodia theobromae
0,2% 0,5% 0,8%

& = ’ CFUNGL
FONTE: Elaborado pelo autor
PC=Prépolis Colletotrichum; CCC= Controle de Crescimento Colletotrichum; CFUNG C=
CONTROLE Fungicida Colletotrichum; Prépolis Lasiodiplodia; CCL= Controle de Crescimento
Lasiodiplodia; CFUNG L= Lasiodiplodia; CALL 10%-= Lasiodiplodia.
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Essa diferenca na resposta dos frutos aos dois fungos pode estar
relacionada a sensibilidade especifica de cada fungo ao extrato de propolis ou as
caracteristicas individuais dos patdgenos, como seu mecanismo de infeccdo e
desenvolvimento nas células da polpa do fruto (PINTO et al., 2011).

Segundo Chitarra; Chitarra, 2005, a diminuicdo da firmeza da polpa é
decorrente do processo de amadurecimento, devido a degradacdo da parede
celular por meio do aumento de atividade das enzimas pectinoliticas, associada a
outros processos, como hidrélise de amido e perda de agua, na qual esse processo
pode ter sido intensificado pela maior proliferacdo dos fungos inoculados nestes
frutos que degradaram as estruturas da parede celular.

A atividade da pectina metilesterase (PME) pode diminuir, permanecer
constante ou aumentar ao longo da maturacdo, dependendo do tipo de fruto e do
método de extracdo da enzima (PINTO et al., 2011). Essas alteracbes foram
dificultadas por inibidores de PME, como sacarose, maltose e glicose, por meio de
inibicdo ndo competitiva, bem como pela competicdo de alguns peptideos pelos
sitios de ligacdo de PME (ALl et al., 2004).

Com relacdo ao extrato de geopropolis, os resultados indicam que este
também pode ser uma opg¢ao promissora para o controle de fungos fitopatogénicos,
com sua eficacia variando dependendo da espécie de fungo. Assim como no caso
do extrato de propolis, € importante otimizar as concentracdes e as condi¢des de
aplicacao do extrato de geopropolis para maximizar seu potencial como agente de
controle de doencas flngicas em cultivos agricolas.

Através da figura 4 é possivel observar que os frutos inoculados com L.
theobromae estdo visivelmente mais depreciados do que os inoculados com C.
gloeosporioides, para as mesmas concentracdes de extrato de geoprépolis. Isso
significa com ambos os extratos testados foram mais eficientes no controle do C.

gloeosporioides quanto a depreciacdo dos frutos.
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Figura 4: Aspectos dos frutos de mamdes submetidos a diferentes tratamentos com extrato de
geoprépolis e inoculado os fungos Colletotrichum gloeosporioides e Lasiodiplodia theobromae
1% 3% 5%

CFUNGL

FONTE: Elaborado pelo autor

GC=Geopropolis Colletotrichum; CCC= Controle de Crescimento Colletotrichum; CFUNG C=
CONTROLE Fungicida Colletotrichum; GL= Geoprépolis Lasiodiplodia; CCL= Controle de
Crescimento Lasiodiplodia; CFUNG L= Lasiodiplodia; CALL 10%= Lasiodiplodia.

fungicida do grupo quimico alquilenobis (ditiocarbamato) com ingrediente ativo
Mancozebe.

O tratamento controle com o fungicida teve um efeito menos pronunciado na
inibicdo do crescimento micelial do L. theobromae (32,1%) em comparacao com o
C. gloeosporioides (89,2%), demostrando ser eficaz no controle do crescimento
micelial deste (Tabelal e 2).

Essas descobertas ressaltam a importancia de selecionar tratamentos
adequados para o controle de doencas fungicas, considerando a especificidade do
patbgeno em questdo. Embora os fungicidas do grupo quimico alquilenobis
(ditiocarbamato) com ingrediente ativo Mancozebe, tenha sido eficaz no controle
do C. gloeosporioides, ele pode ndo ser a melhor escolha para o controle do L.
theobromae. Portanto, é fundamental adaptar as estratégias de manejo de doencas
com base na natureza dos patdgenos envolvidos, nas condi¢cdes especificas de
cultivo e que seja menos danoso ao homem e ao meio ambiente.

As diferencas nos resultados entre os microrganismos e extratos sdo muito
pertinentes, uma vez que a eficacia dos tratamentos antifUngicos pode variar
significativamente dependendo do patégeno especifico, pois os diferentes fungos
podem ter diferentes sensibilidades a agentes antifingicos (MENEZES, 2022;
UZEL et al., 2005).
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Tanto a propolis quanto a geopropolis sdo substancias naturais produzidas
por abelhas a partir de resinas de plantas, mas a composicédo quimica pode variar
dependendo da regido geogréfica, da época de coleta e das espécies de plantas
das quais as abelhas obtém as resinas (KOO; PARK, 1997; NASCIMENTO et al.,
2007; SFORCIN et al., 2000).

Sabe-se que as substancias presentes na propolis e geopropolis possui uma
complexa composi¢do quimica que tem como um fator a sazonalidade, pois seus
compostos dependem do local de origem, da espécie vegetal na qual a abelha
coletou a resina, da época do ano em que é colhida e da espécie da abelha
(MARCUCCI, 1995), que as tornam com uma composi¢cado quimica muito variavel,
sendo rica em terpenoides, derivados de acidos organicos e flavonoides
(SALOMAO et al., 2008).

As variagbes apresentadas sdo responsaveis pelas diferencas nas
atividades antimicrobianas observadas nos estudos com essa substancia
(FERNANDES JUNIOR et al., 2006; GONZALEZ et al., 2006).

PODRIDAO PEDUNCULAR

A andlise de variancia para os sintomas de podriddo peduncular indicou que
nao houve efeito significativo para a interacdo extratos e as diferentes
concentracoes (Tabela 3).

Tabela 3: Avaliacdo da podridéo peduncular dos frutos de maméao com a utilizagéo
de propolis e geoprépalis.

TRATAMENTOS CONCENTRACAO PICM
(%)

PL 0,2 2,4 a

PL 0,5 2,4 a

PL 0,8 20a

GL 1,0 2.4 a

GL 3,0 2,6 a

GL 5,0 30a

FUNG - 2,2a

CC - 3,6a

FONTE: Elaborado pelo autor
PICM: Porcentagem de Inibicdo de Crescimento Micelial; PL=Prépolis Lasiodiplodia;
GL=Geopropolis Lasiodiplodia; CC= Controle de Crescimento; FUNG = Fungicida
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Apesar dos tratamentos terem sido inoculados com C. gloeosporioides, 0s
frutos também apresentaram sintomas da doenca podriddo peduncular, que é
causada por L. theobromae. Isso levanta a possibilidade de os frutos j4 estarem
contaminados com L. theobromae antes do inicio do experimento, causando
infec¢Bes simultaneas.

O inicio dos sintomas da doenca €é caracterizado pela formacéo de lesGes
Umidas na superficie dos frutos que provavelmente sdo areas afetadas onde a
integridade da pele do fruto foi comprometida, permitindo a entrada de patégenos
e com o tempo, essas lesbes Umidas evoluem e desenvolvem uma coloragéo
marrom, o que pode indicar a proliferacdo de microrganismos patogénicos que
causam a degradacdo da matéria vegetal no interior do fruto e a medida que a
doenca progride, as lesbes marrom-escuras se expandem e podem se fundir,
levando a podriddo completa dos frutos afetados, resultando em frutos néo
comestiveis e descartados (PEREIRA, SILVA e RIBEIRO, 2006).

A avaliacdo dos sintomas da doenca, como descrito, € importante para
entender a severidade da infeccdo e tomar medidas adequadas de controle, como
a aplicacao de fungicidas ou outras praticas de manejo fitossanitario (LIBERATO e
TATAGIBA, 2001).

GERMINACAO DE CONIDIOS de C. gloeosporioides e L. theobromae

Ao avaliar a inibicao de conidios, foi possivel observar significAncia entre os
tratamentos, ou seja, 0s extratos testados tém efeito na inibicdo de esporulagéo
dos fungos C. gloeosporioides e L. theobromae.

O percentual de germinacéo de esporos de C. gloeosporioides foi menor em
comparacdo com a germinacdo dos tratamentos de L. theobromae quando
expostos a diferentes fontes e concentracdes dos extratos de propolis. Isso indica
gue os extratos de propolis tém um efeito mais inibitério sobre a germinacéo de
esporos de C. gloeosporioides do que sobre L. theobromae (Tabela 4).

Com o aumento da concentracao dos extratos de propolis verde, houve uma
reducdo linear na porcentagem de germinacdo de conidios de ambos os fungos.
Para a maior concentracdo de propolis verde (0,8%), a média de esporos
germinados para C. gloeosporioides foi de 130,3 enquanto para L. theobromae, a
média foi de 218,3.
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Tabela 4. Efeito dos extratos de propolis verde e geoprépolis na esporulacdo de
Colletotrichum gloeosporioides e Lasiodiplodia theobromae

y GERMINACAO DE CONIDIOS

TRATAMENTOS CONCE(IEI/O-I;RACAO Colletotrichum Lasiodiplodia

gloeosporioides theobromae
Prépolis 0,2 185,0 b 289,4 a
Propolis 0,5 148,0 a 256,2 a
Prépolis 0,8 130,3 a 218,3 a
Geopropolis 1,0 199,0 b 251,0 a
Geopropolis 3,0 1950 b 230,0 a
Geoproépolis 50 119,0 a 467,0 a
Fungicida - 91,3a 282,0 a
Cont. Cresc. - 2459 b 464,0 a

FONTE: Elaborado pelo autor
CONT.CRESC = Controle de Crescimento.

Para a maior concentragdo de extrato de geopropolis (5,0%), a média para
C. gloeosporioides foi de 119, e para L. theobromae, a média foi de 467,0.

Os resultados demonstram que os extratos testados, especialmente o
extrato de propolis verde, tém a capacidade de reduzir significativamente a
germinacao de esporos de C. gloeosporioides e L. theobromae, tendo uma inibi¢éo
mais pronunciada em concentragfes mais elevadas de extratos de propolis. Esses
resultados indicam o potencial dos extratos de propolis como agentes inibidores do
desenvolvimento de esporos desses fungos fitopatogénicos.

Os fungos produzem estruturas reprodutivas, chamadas de conidios, que
sdo responsaveis pela disseminacgéo e infec¢do das plantas (MAIA et al., 2011). A
infeccdo pode comecar em varias etapas do processo pos-colheita, incluindo a linha
de selecéo, durante o armazenamento em temperatura ambiente e até mesmo em
camaras frigorificas sendo crucial em produtos pereciveis, como frutas e vegetais,
sendo necessario de medidas de controle eficazes em todas essas fases (SILVA e
SOARES, 2001).

Existem diversas possiveis fontes de contaminacdo que incluem inoculos
fungicos que podem estar presentes nas superficies das instalacdes de
armazenamento, nas embalagens usadas para armazenamento e no proprio ar
atmosférico (SAHITYA et al.,, 2014). Essas vias de contaminacdo destacam a
necessidade de medidas de higiene, desinfeccdo e controle de ambiente para
reduzir a exposicao dos produtos a inoculos fungicos (MAIA et al., 2011).

Controlar a infeccdo por fungos em produtos pés-colheita é fundamental para
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preservar a qualidade dos produtos agricolas, evitar perdas e garantir a seguranga
alimentar (SANTOS et al., 2021). Portanto, € necessario adotar praticas de manejo
adequadas ao longo de toda a cadeia de producédo, do campo ao consumidor final,

para minimizar a contaminacao por fungos e manter a integridade dos produtos.

ANALISES DE QUALIDADE POS-COLHEITA DOS FRUTOS

PERDA DE MASSA

Os resultados indicam que os tratamentos tiveram um efeito néo significativo
na perda de massa do mamao para ambos os fungos e extratos testados. Porém,
houve uma perda de massa entre os tratamentos, na qual os inoculados com L.
theobromae resultaram em uma maior perda de massa em comparagado com 0S
tratamentos inoculados com C. gloeosporioides, independentemente do tipo de
extrato testado (Tabelas 5).

Tabela 5: Avaliacdo da perda de massa de frutos de mamé&o com a utilizacdo de prépolis e
geoprépolis sobre Colletotrichum gloeosporioides e Lasiodiplodia theobromae

~ PERDA DE MASSA (g)
TRATAMENTOS CONCE(%RACAO Colletotrichum Lasiodiplodia
gloeosporioides theobromae
Prépolis 0,2 64,77 a 89,70 a
Propolis 0,5 67,57 a 92,47 a
Prépolis 0,8 57,76 a 89,90 a
Geoproépolis 1,0 62,70 a 99,25 a
Geopropolis 3,0 60,94 a 89,65 a
Geoproépolis 50 74,58 a 93,10 a
Fungicida - 47,11 a 94,46 a
Cont. Cresc. - 75,11 a 119,02 a

FONTE: Elaborado pelo autor
CONT.CRESC = Controle de Crescimento.

Essas diferencas entre os resultados podem estar relacionadas as
caracteristicas especificas dos fungos, como sua capacidade de decompor a polpa
do fruto e a producao de enzimas de degradacdo (AGUIRRE et al., 2006). A eficacia
dos tratamentos com extratos de prépolis e geoprépolis na reducdo da perda de
peso pode estar relacionada a capacidade desses extratos de inibir o crescimento
fungico e a deterioracao dos frutos (MENEZES, 2022; UZEL et al., 2005).

A perda de massa em frutos armazenados ocorre devido a agua perdida por

transpiracdo causada pela diferenga de presséo de vapor entre o ar no ambiente e



103

o fruto e por processos metabodlicos de respiracdo (SOUSA et al., 2000). No
mamao, a principal via para perda de peso € através da casca, devido a ruptura do
latex, causando declinio da integridade da casca devido ao amadurecimento dos
frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Geralmente, uma perda de peso de 10%
torna uma fruta improépria para consumo (KADER, 2002).

Partindo do pressuposto que, na grande maioria das vezes a
comercializacdo dos frutos é feito através do peso, desta forma quanto menor a
perda de massa, maior sera o lucro.

Os revestimentos de extrato de propolis e geoprépolis contribuem nas
propriedades de permeabilidade as trocas gasosas e ao vapor d’agua, sendo a
perda de massa diretamente relacionada a taxa de respiracdo e transpiracao do
produto fresco. Os revestimentos formam sobre o fruto, portanto, uma camada fina
superficial, a qual interfere sobre os mecanismos respiratorios e difusivos (ALI et
al., 2011; KADER e SALTVEIT, 2003).

A temperatura e a umidade relativa do ar sédo fatores que influenciam
significativamente a qualidade do mam&o, bem como de muitas outras frutas e
produtos agricolas e para preservar a qualidade pos-colheita deste fruto, é
fundamental controlar cuidadosamente esses fatores ambientais, por meio de
armazenamento em condi¢cdes controladas, como céamaras frias, onde a
temperatura e a umidade relativa sdo mantidas em niveis ideais, além do uso de
embalagens adequadas e a aplicacdo de tratamentos pds-colheita, como
revestimentos comestiveis, também podem ajudar a minimizar a perda de agua e
a deterioracao dos frutos (CHITARRA e CHITARRA, 2005; LEE et al., 1996).

Essas observacdes destacam a importancia de entender as diferencas entre
patégenos e seus efeitos especificos nas culturas, bem como a eficacia de
tratamentos alternativos, como os extratos de propolis e geopropolis (MARGHITAS
et al., 2013), no controle de doencas pdés-colheita e na conservacao de frutas,
podendo ter implicacdes significativas para a industria de frutas e a qualidade dos

produtos agricolas disponiveis no mercado (KUHLCAMP et al., 2022).

POTENCIAL HIDROGENIONICO - pH

O pH é importante para as determinacfes de deterioracao do alimento com

0 crescimento de microrganismos, atividade das enzimas, reten¢éo de sabor e odor
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de frutas, e expressa a intensidade da condi¢cdo acida ou basica de um meio
qgualquer, cuja determinacdo é feita com a utilizacdo de um potencibmetro e
elétrodos (ASSAD et al. 2010).

Os valores médios de pH dos frutos de mamao variaram significativamente
de acordo com o tipo de fungo inoculado. Para os frutos dos tratamentos que foram
inoculados com C. gloeosporioides, os valores médios de pH ficaram na faixa de
5,9 a 6,3. Por outro lado, os frutos inoculados com L. theobromae apresentaram
valores médios de pH variando entre 4,4 e 5,9 (Tabelas 6). Essa diferenca aplica-
se independentemente do tipo de extrato testado e indica que os fungos tém um
impacto distinto nos niveis de acidez dos frutos de mamao.

Tabela 6: Avaliacdo do pH de frutos de mamao com a utilizacdo de propolis e geoprépolis sobre
Colletotrichum gloeosporioides e Lasiodiplodia theobromae

CONCENTRACAO POTENCIAL HIDROGENIONICO — pH

TRATAMENTOS (%) ¢ Colletotrichum Lasiodiplodia

gloeosporioides theobromae
Propolis 0,2 6,3C 4,7 a
Prépolis 0,5 6,2 C 4,4 a
Propolis 0,8 6,2 C 4,6 a
Geopropolis 1,0 6,3 C 4,9 a
Geoproépolis 3,0 6,3 C 4,7 a
Geopropolis 5,0 59b 4,9 a
Fungicida - 44 a 59Db
Cont. Cresc. - 56D 4,6 a

FONTE: Elaborado pelo autor
CONT.CRESC = Controle de Crescimento.

A variacdo nos valores de pH dentro de cada grupo de fungos (C.
gloeosporioides e L. theobromae) é relevante, pois a faixa de valores de pH indica
gue alguns frutos podem ser mais acidos do que outros dentro desse grupo.

Esses resultados indicam que o tipo de fungo inoculado desempenha um
papel importante na determinacéo dos valores de pH dos frutos de mamao, o que,
por sua vez, pode afetar a qualidade e o sabor dos frutos (DIAS et al., 2015). A
compreensao dessas variacdes de pH é crucial para avaliar o impacto dos fungos
no processo de amadurecimento e na qualidade geral dos frutos de mamao
(BATISTA et al., 2017).

As variacdes no pH podem ter implicagdes na qualidade e na palatabilidade
dos frutos de mamao, pois um pH mais baixo (mais acido) pode dar aos frutos um
sabor mais acido ou azedo, enquanto um pH mais alto (mais alcalino) pode torna-
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los mais suaves (RAGAZZON et al.,, 2023). A preferéncia de sabor dos
consumidores pode variar, portanto, essas diferencas de pH podem ser relevantes
para a aceitacdo dos frutos.

O pH do mamao é geralmente superior a 5, devido ao baixo teor de acidos
organicos presentes na polpa do fruto (FAGUNDES e YAMANISHI, 2001). As
variacOes de pH estariam atribuidas a degradacéo inicial e a liberacédo de acidos
organicos com diferentes potenciais de dissociacéo ibnica, sendo que o menor valor
de pH estara associado a um nivel mais avangado de maturagdo (PIMENTEL et al.
2011).

ACIDEZ TITULAVEL (AT)

Os resultados apresentados indicam que houve uma diferenca significativa
nos valores meédios de acidez total titulavel entre os frutos inoculados com C.
gloeosporioides. Para estes frutos, os valores meédios de acidez total titulavel
variaram entre 0,7 a 1,7 de &cido citrico. Isso indica uma faixa relativamente estreita
de valores de acidez (Tabelas 7).

Tabela 7: Avaliacdo da acidez de frutos de maméo com a utilizagdo de propolis e geoprépolis
sobre Colletotrichum gloeosporioides e Lasiodiplodia theobromae

CONCENTRACAO ACIDEZ TITULAVEL (AT)
TRATAMENTOS (%) ¢ Colletotrichum Lasiodiplodia
gloeosporioides theobromae
Prépolis 0,2 0,7a 52a
Propolis 0,5 0.8a 53a
Prépolis 0,8 0,8a 45a
Geopropolis 1,0 0,8a 4,8 a
Geopropolis 3,0 0,8a 4,5a
Geopropolis 50 16D 54a
Fungicida - 09a 5,6 a
Cont. Cresc. - 1,7b 4,7 a

FONTE: Elaborado pelo autor
CONT.CRESC = Controle de Crescimento.

Por outro lado, ndo houve diferenca significativa entre os valores para 0s
frutos inoculados com L. theobromae (Tabela 7). Os valores médios variaram de
4,5 a 5,6 de acido citrico, indicando uma acidez muito mais elevada em comparacéo
com os frutos inoculados com C. gloeosporioides. Essa diferenca indica que esses

fungos tém impactos distintos na acidez dos frutos de mamao.
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A acidez é um dos atributos sensoriais mais importantes dos frutos, pois
afeta o sabor e a percepcéo geral (DIAS et al., 2015). Valores mais altos de acidez
podem resultar em um sabor mais acido ou azedo, enquanto valores mais baixos
de acidez podem tornar os frutos mais suaves, influenciado diretamente na
aceitabilidade do fruto pelos consumidores (ALVES et al., 2020).

A reducdo da acidez de frutas diminui a medida que elas amadurecem,
porque o0 processo de maturacdo esta associado a reducdo do metabolismo
respiratério das frutas (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006). Com a diminuicdo da
atividade respiratoria, h4 uma redugdo na producéo de &cidos organicos, como o
acido citrico e o acido malico, que sdo comuns em muitas frutas. Isso resulta em
uma reducdo geral da acidez percebida nas frutas maduras (CHITARRA,
CHITARRA, 2005).

No entanto, h4 casos em que a acidez pode aumentar durante o
amadurecimento ou em circunstancias especificas, e isso pode estar relacionado
ao aumento da liberacdo de éacidos galacturbnicos, que, quando associados a
reducdo do metabolismo respiratorio, levam a uma reducdo do consumo dos acidos
organicos, ou seja, mesmo que os acidos organicos estejam sendo produzidos em
menor quantidade, a sua degradacdo também diminui, o que pode levar ao
aumento da concentracao desses acidos (BONNIN et al., 2014; PEGO et al., 2015).

E comum que, apos a colheita, o contetido de &cidos organicos nos frutos
diminua, porque os &cidos organicos séo utilizados como substrato no processo
respiratorio dos frutos e na sintese de novos compostos a medida que amadurecem
(BONNIN et al., 2014). O processo de maturacéo envolve a conversao de acidos
organicos em outros compostos, como acucares e aromas, contribuindo para
mudancas nas caracteristicas sensoriais dos frutos (SOLON et al., 2005).

Em comparacdo com outras frutas tropicais, os frutos de mamoeiro sao
conhecidos por apresentar um contedado de acidos organicos relativamente baixo
(PINTO et al.,, 2011). Isso pode ser um desafio no processamento dos frutos,
especialmente quando se considera a conservacao e a seguranga alimentar, uma
vez que a baixa acidez e o pH elevado podem favorecer o desenvolvimento de

microrganismos indesejados e a atividade enzimética prejudicial (LIMA et al., 2009).
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SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS - SST

A tabela 8 apresentam os resultados da andlise do teor de soélidos soluveis
(SS), expressos em °Brix. Os resultados da andlise indicam que nao houve
diferencas significativas entre os tratamentos e os controles.

Porém quando comparados as medias, os tratamentos inoculados com L.
theobromae apresentaram menor quantidade no teor de sélidos sollveis em
comparagcdo com o0s tratamentos inoculados com C. gloeosporioides. Essa
diferenca pode n&o ter sido grande o suficiente para ser considerada
estatisticamente significativa no contexto geral da analise.

Tabela 8: Avaliacdo do teor de sélidos soluveis (°Brix) dos frutos de maméo com a utilizacdo de
propolis e geoprépolis sobre Colletotrichum gloeosporioides e Lasiodiplodia theobromae

CONCENTRACAG SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS - SST

TRATAMENTOS (%) ¢ Colletotrichum Lasiodiplodia

gloeosporioides theobromae
Propolis 0,2 94 a 70a
Prépolis 0,5 9,7a 6.9a
Propolis 0,8 9,7a 6,4 a
Geopropolis 1,0 9,0a 92a
Geoproépolis 3,0 89a 7,2a
Geopropolis 5,0 9,1a 7,6 a
Fungicida - 119a 6,4 a
Cont. Cresc. - 9,7a 4,7a

FONTE: Elaborado pelo autor
CONT.CRESC = Controle de Crescimento.

Os resultados indicam que embora nao tenham sido encontradas diferencas
significativas entre todos os tratamentos com relacdo aos extratos testados, houve
uma diferenca entre os tratamentos com L. theobromae mostrando uma tendéncia
de reduzir mais os solidos soluveis em comparag¢ao com C. gloeosporioides (Tabela
13).

Os solidos soluveis sao compostos, principalmente por agucares, que estao
dissolvidos em um solvente, presentes em frutos. No geral, quando os frutos
perdem agua ao longo do armazenamento, seria esperado um aumento nos teores
de solidos solaveis, pois a concentragcdo de substancias dissolvidas, como
acucares, aumentaria a medida que a agua é reduzida (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

O teor de acucares do mamao ndo passa por grandes variagdes durante o
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periodo de amadurecimento devido ao baixo acumulo de amido (<1%) no fruto
durante seu desenvolvimento, o que justifica a pouca variacdo de SST ao longo do
tempo (GOMES; LAJOLO; CORDENUNSI, 2002). No inicio do desenvolvimento
dos frutos de mamoeiro, a glicose é o agucar predominante, j4, em estagios mais
avancados, a sacarose torna-se o0 agucar encontrado em maior concentracao,

atingindo niveis mais elevados que a frutose e a glicose (KADER, 2002).

CONCLUSAO

A utilizacéo do extrato de propolis verde na concentracao de 0,8% foi a mais
eficaz no controle dos fungos C. gloeosporioides e L. theobromae, enquanto para
0 extrato de geoprépolis a concentracdo de 5,0% foi a mais eficaz no controle de
ambos os fungos. Isso indica que o extrato de propolis verde e geopropolis possui
propriedades antifingicas suficientes para inibir o crescimento desses fungos.

Os extratos de prépolis verde e geoprdpolis ndo apenas mostraram eficacia
no controle dos fungos C. gloeosporioides e L. theobromae, mas também tiveram
impacto nos parametros fisico-quimicos (perda de massa, pH, acidez, sélidos
solaveis) dos frutos do mamao, resultando na melhoria da qualidade destes frutos
e na sua capacidade de permanecerem frescos e atraentes por mais tempo, o que

€ vantajoso para os produtores quanto para consumidores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os ensaios realizados neste trabalho visaram a reducdo da incidéncia
fungicas do C. gloeosporioides e L. theobromae que séo agentes etiologicos das
antracnoses e da podriddo peduncular, respetivamente. Os extratos de propolis
verde e geoprépolis foram eficazes no controle desses fungos em frutos de mamao
em pos-colheita.

A utilizac&o de extratos naturais, como a propolis verde e a geoprépolis, para
o controle de fungos e a preservacao de frutos, esta em harmonia com a crescente
demanda da populacdo mundial por alimentos mais saudaveis e livres de residuos
de agrotoxicos, o que te, se tornado uma prioridade em muitas partes do mundo.

Estes resultados indicam a eficacia de controle alternativo de fitopatdgenos
e abrem novas perspectivas e caminhos para pesquisas adicionais na agricultura.
A ideia de utilizar esses extratos naturais como alternativas aos pesticidas quimicos
€ promissora, e a pesquisa continua pode levar ao desenvolvimento de abordagens
de manejo integrado para reduzir a incidéncia de doencas em condi¢cdes de campo.

O desenvolvimento alternativo sustentaveis e eficazes para o controle de

fitopatdbgenos, que incluam extratos naturais como parte de uma estratégia
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holistica, pode oferecer alternativas mais seguras e sustentaveis para a agricultura,
contribuindo para a producdo de alimentos mais saudaveis e a reducao da

dependéncia de pesticidas quimicos.
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