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RESUMO

Como o Brasil possui somente duas safras de milho durante o ano, para atender
a demanda anual é necessario o armazenamento dos gréos. Contudo, durante esta
etapa estes sofrem degradagdes devido a agao de fungos, que acarretam na perda de
qualidade, tanto fisica quanto sanitaria. Com base nesta problematica, este trabalho teve
como objetivo avaliar a acdo antimicrobiana dos 6leos essenciais de orégano, cravo e
canela na inoculagdo de graos de milho. As analises foram realizadas no laboratorio
de Sementes da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos.
Através do método blottertestem substrato de papel, foram avaliados os efeitos destes OE
sobre a inibigao dos fungos Aspergillus sp. e Fusarium sp., através de nove tratamentos,
com 4 repeticdes de 50 graos por tratamento. A acetona foi utilizada para promover a
dispersao dos 6leos. Diante dos resultados obtidos, pode se inferir que os OE de cravo
e de Canela tiveram efeito antimicrobiano para Aspergillus sp. semelhante a um fungida
comercial. E embora os efeitos dos OE nao tenham sido tdo bons para Fusarium sp.,
ainda assim, os graos inoculados com OE de orégano e de Canela tiveram incidéncia
significativamente menor que os graos puros.
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INTRODUGAO

A producdo de milho brasileira na safra de 2017/18 é de aproximadamente de 88
milhdes de toneladas (CONAB; 2018). Este cereal tem grande importancia tanto para o
consumo humano quanto para o consumo animal, pois além de ser rico em nutrientes
fornece alto valor energético.
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Para suprir a demanda de milho no mercado ao longo de todo ano este grao
precisa ficar armazenado. E é imprescindivel que se tenha uma preocupacido com essa
etapa da pdés-colheita tdo importante, onde os graos ficam suscetiveis a deterioragéo e
expostos a fungos patogénicos como Aspergillus sp. e Fusarium sp., pois estes podem
afetar a qualidade sanitaria do grdo, aumentando a degradagao destes, causando
perda de nutrientes e apodrecimento e ainda, estes fungos tem o potencial de produzir
micotoxinas. que sao as aflotoxinas e fumonizinas, muito prejudiciais tanto para a saude
animal quanto a saude humana (DOMENE et al. e GASPERINI, 2014; MAIA, DONATO
e FRAGA, 2015).

Para o controle dos fungos nos graos durante a armazenagem, existe uma
diversidade de produtos quimicos no mercado, utilizados em grande escala na tentativa
de prevenir os danos causados por estes (DOMENE et al., 2014; LEITE et al., 2016).
Dada a importancia do milho na alimentagcdo humana e animal, tem-se uma grande
preocupacgao na utilizagdo de produtos antifungicos que ndo deixem residuais toxicos
aos consumidores, a partir disso, a utilizagao de 6leos essenciais vem ganhando énfase
(ZACARONI et al., 2009; DOMENE et al., 2014).

Os ¢6leos essenciais (OE) sédo obtidos através de produtos secundarios gerados de
plantas, muitos destes apresentam capacidade antimicrobiana, reduzindo e até inibindo
a contaminagao por alguns patdégenos (VIEGAS et al., 2005; MAIA, DONATO e FRAGA,
2015). O OE de Cravo possuiampla atividade biolégicacomo antimicrobiana e antioxidante,
pois possui em sua composig¢ao de 70 a 85% de eugenol, sendo um composto fendlico
muito ativo, pois é altamente lipossoluvel acetato de eugenol, B- cariofileno dentre outros
(PEREIRA et al., 2013). Ja o OE de Canela consumido pela populagdo em larga escala na
industria alimenticia, também apresenta relatos de eficiéncia antimicrobiana (BERALDO
et al., 2013) O OE de orégano muito utilizado na culinaria, também conhecido por sua
eficiéncia como antimicrobiano (SANTIN et al., 2014).

Visando contribuir com esta problematica, este trabalho teve como objetivo avaliar a
acao antimicrobiana dos OE Origanum vulgare (Orégano), Cinnamomum cassia (Canela
Cassia) e Eugenia caryophyllus (Cravo folha) na inoculagao de graos de milho.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Sementes da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana no Campus de Dois Vizinhos. Os graos de milho utilizados
sdo da safra 2017/18, previamente armazenados em sacarias convencionais, em uma
sala de alvenaria sob condi¢gdes ambientais. Os OE utilizados foram: Origanum vulgare
(Orégano), Cinnamomum cassia (Canela Cassia) e Eugenia caryophyllus (Cravo folha).
Estes foram adquiridos da empresa Ferquima Industria e Comercio Ltda. Os 6leos foram
armazenados a uma temperatura de 7°C até o momento da realizagdo das analises.
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A avaliacao da qualidade sanitaria foi realizada pelo método blotter test em substrato
de papel, utilizando-se 200 graos por tratamento, sendo 4 repeti¢cdes de 50 graos, estas
foram distribuidas alinhadas em caixas gerbox, com 25 graos cada, contendo duas
folhas de papel mata borrao esterilizado e umedecido com agua destilada com Agar
Bacteriolégico 0,2%. Para umedecer os papéis, todos foram pesados e multiplicou-se
o valor do peso por 2,5 para saber o volume de agua a ser utilizado. Todo o material
utilizado para as analises foi autoclavado a 121 °C durante 20 minutos e as caixas gerbox
passaram por assepsia com alcool 70.

A metodologia utilizada na construgéo dos tratamentos foi adaptada de Domene
et al. (2016). Os tratamentos utilizados foram: T1: graos tratadas com 260 ul de dleo
essencial de orégano e 40 mL acetona; T2: graos tratadas com 520 pl de 6leo essencial
de orégano e 40 mL acetona;T3: graos tratadas com 260 pl de 6leo essencial de cravo
e 40 mL acetona; T4: graos tratadas com 520 pl de dleo essencial de cravo e 40 mL
acetona; T5: graos tratadas com 260 ul de 6leo essencial de canela e 40 mL acetona;
T6: graos tratadas com 520 ul de 6leo essencial de canela e 40 mL acetona; T7: graos
e 40 mL de acetona; T8: graos puros; T9: graos e 130 ul de Maxin XL diluido em agua;

Apds a montagem das caixas gerbox estas foram colocadas em B.O.D atemperatura
de 25°C e fotoperiodo de 12 horas, durante 7 dias. Posteriormente a esse periodo, a
avaliagcao dos patogenos foi feita considerando as regras para a analise de sementes
(BRASIL, 2009), pela porcentagem de incidéncia dos fungos Aspergillus sp. e Fusarium
sp. nas graos, com o auxilio de um microscopio estereoscoépio e 6tico. Os resultados
foram expressos em porcentagem.

A analise estatistica foi feita pelo delineamento experimental inteiramente
casualizado com 9 tratamentos e 4 repeticdes de 25 grdos cada. Os dados foram
submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade, e quando necessario foram
transformados, em seguida submetidos a analise de variancia, e as diferencas entre as
médias foram comparadas pelo teste de skott-knott ao nivel de probabilidade de 5%.

RESULTADOS E DESCUSSOES

Apartirdos resultados obtidos (Tabela 1) foi possivel verificar para o fungo Aspergillus
sp.,que ostratamentos T3 (260uL de cravo) e T6 (520uL canela) apresentaram os melhores
resultados na inibicado do desenvolvimento deste fungo, apresentando respectivamente
incidéncia em 11% e 26% das amostras, e que estes foram tao eficientes quanto o T9
(12,75%) que € um fungicida comercial. E que os tratamentos T2 (520uL de orégano), T4
(520uL de cravo) e T5 (260uL de canela) também tiveram efeito positivo na inibicao deste
fungo, embora com menor efeito, apresentado incidéncia de Aspergillus sp. em 41%,
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35,5% e 44% dos graos respectivamente, sendo melhores que o tratamento T8 (62,5%)
que compreendia o controle composto apenas pelos graos. Verifica-se também que a
acetona (T7) utilizada para a dispersdo dos 6leos nédo apresentou interferéncia sobre
a porcentagem de incidéncia de fungos, pois teve resultado estatisticamente igual ao
controle composto por graos puros (T8). O T1 (260uL de orégano) foi o Unico tratamento
qgue nao diferiu do controle T8.

Nos estudos realizados por Venturoso (2011) ndo houve crescimento micelial de
Aspergillus sp. no meio de cultura incorporado com OE de cravo da india. Segundo
Veigas (2005) o OE de canela apresentou um certo grau de inibigdo no desenvolvimento
de Aspergillus flavus, enquanto para Gasperini (2014) o OE de orégano foi muito eficiente.

Ja para o Fusarium sp. (Tabela 1), nenhum dos tratamentos com OE foi tdo bom
quanto o T9, que é composto pelo fungicida comercial Maxin XL, na reducao da incidéncia
deste fungo. Embora se verifique que os tratamentos T1 (260uL de orégano), T2 (520uL
de orégano) e T5 (520uL de canela) tenham apresentado efeito significativamente
melhor na inibi¢do deste fungo que o tratamento T8 (11,5%), que compreendia o controle
composto apenas pelos graos de milho, com a porcentagem de incidéncia de 4,5%, 5%
e 7,5% respectivamente. Os demais tratamentos com OE (T3-260uL de cravo, T4-520uL
de cravo e T6-520uL de canela) foram iguais ou piores ao controle (T8), sendo que o
T3(260uL de cravo) foi o tratamento que apresentou pior efeito de todos os tratamentos,
na redugao da incidéncia de Fusarium sp. Também se verifica para este fungo, que a
acetona (T7) nao diferiu do controle (T8).

Efeitos semelhantes do 6leo essencial de orégano para inibicdo do desenvolvimento
de espécies de Fusariumforam obtidos por Kocic-Tanackov et al. (2012), nos quais quanto
maior a concentracao do 6leo maior era o efeito inibitério. Enquanto que, Venturoso et al.
(2011) encontraram resultados divergentes destes em seu trabalho com Fusarium sp. e
com o 6leo essencial de cravo, para ele este 6leo essencial foi um dos que mais inibiu o
crescimento micelial deste fungo, enquanto que no mesmo estudo, o 6leo essencial de
canela foi considerado ruim, pois obteve grande crescimento micelial.

Uma observagado importante a ser destacada na Tabela 1, € que a menor
concentragdo (260uL) do 6leo essencial de cravo (T3) obteve melhor resultado, em
relacdo a porcentagem de incidéncia do fungo Aspergillus sp., que o tratamento T4 com
a maior concentragao (520uL). E da mesma forma, a menor concentragao de do éleo
essencial de canela (260uL) teve resultado significativamente melhor que a maior para o
Fusarium sp. Isso remete a ideia de que nem sempre a maior concentragao representa
o melhor resultado.
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TABELA 1. Incidéncia (%) dos fungos Aspergillus sp. e Fusarium sp. em cada tratamento

Incidéncia de fungos (%)
Tratamentos . -
Aspergillus sp. Fusarium sp.
T 72,5¢ 4,5b
T2 410b 5,0b
T3 11,0a 26,0d
T4 355D 18,5¢c
T5 440b 7,5b
T6 26,0a 12,5¢
T7 63,0c 9,0c
T8 62,5¢ 11,5¢
T9 12,752 0,252

*Médias obtidas na vertical diferem entre si estatisticamente pelo teste de Skott-Knott.

T1: Graos+260ul orégano + 40 mL acetona; T2: Graos+520 pl orégano + 40 mL acetona; T3: Graos+260ul
Cravo + 40 mL acetona; T4: Graos+520 yl Cravo + 40 mL acetona; T5: Graos+260ul Canela + 40 mL
acetona; T6: Graos+520 ul Canela + 40 mL acetona; T7: Graos + 40 mL acetona; T8: Graos; T9: Graos +
Maxim XL;

Diante dos resultados obtidos pode se inferir que os OE de cravo e de Canela,
respectivamente nas proporgdes de 260uL e 520 L, tiveram efeito antimicrobiano para
Aspergillus sp. semelhante a um fungicida comercial bastante utilizado no mercado.
E embora os efeitos dos OE nao tenham sido tdo bons para Fusarium sp. quanto o
fungicida comercial, ainda assim, os graos inoculados com OE de orégano, em
ambas as concentragdes, e OE de Canela na proporgcao de 260uL, tiveram incidéncia
significativamente menor que os graos puros. Logo sugere-se que sejam realizadas mais
analises com estes OE, pois com esta pesquisa tem-se indicios de que estes podem ser
utilizados como antimicrobianos naturais, atendendo a demanda de muitos consumidores
por produtos que nao deixem residuos toxicos aos alimentos.
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