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RESUMO

Casemiro, J.C.L.; Bacchi, L.M.A.; Reis, H.F.; Gavassoni, W.L. Quitosana associada com extratos vegetais no controle pos-colheita de antracnose

em mamao ‘formosa’. Summa Phytopathologica, v.45, n.1, p.64-69, 2019.

O uso excessivo de produtos quimicos na cultura do mamao
(Carica papaya) coloca em risco a eficacia de fungicidas, em razédo
dos problemas de resisténcia dos patogenos a esses produtos, além da
possibilidade de residuos toxicos colocarem em risco a saide humana
e o ambiente. Diante disto, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar a eficacia de produtos naturais no controle de Colletotrichum
gloeosporioides, in vitro e in vivo. No ensaio in vitro, avaliou-se os
extratos aquosos de cravo-da-india (Syzygium aromaticum) e canela
(Cinnamomum zeylanicum) a 15%, quitosana 4%, isoladamente,
a associa¢do desses extratos de plantas com quitosana a 4% e,
também, o fungicida procloraz (100 mg L"), adicionados ao meio
de cultura BDA, quanto ao efeito sobre o crescimento micelial
do fungo, mantendo-se uma testemunha sem adi¢do de produtos.
O tratamento com o extrato aquoso de cravo-da-india a 15% e
sua associagdo com a quitosana, inibiram o crescimento micelial.
A associacdo de quitosana com o extrato aquoso de canela foi

mais eficaz na redug¢do do crescimento micelial do que os dois
isoladamente. No ensaio in vivo, os frutos de mamoeiro Formosa
foram submetidos aos tratamentos por imersdo: 1 — Testemunha
(dgua destilada); 2 Testemunha — fungicida procloraz (Sportak®
450 EC) na concentracdo de 0,75 mL L'; 3 — quitosana (4%); 4 —
extrato aquoso de cravo-da-india (10%); 5 — extrato aquoso de canela
(30%); 6— extrato aquoso de cravo da india (10%) + quitosana (4%);
7 — extrato aquoso de canela (30%) + quitosana (4%). Apods 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 avaliag@o, os tratamentos com fungicida e extrato aquoso
de canela a 30% associado a quitosana a 4% reduziram a severidade
da doenga, comparados a testemunha. 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.

Palavras-chave: Carica papaya L., Colletotrichum gloeosporioides, controle alternativo.

ABSTRACT

Casemiro, J.C.L.; Bacchi, L.M.A.; Reis, H.F.; Gavassoni, W.L. Chitosan associated with plant extracts in the post-harvest control of anthracnose

in papaya ‘formosa’. Summa Phytopathologica, v.45, 1.1, p.64-69, 2019.

Excessive use of chemicals in papaya (Carica papaya L.) crops puts
the efficacy of fungicides at risk because of the resistance problems of
pathogens to these products, besides the possibility of toxic residues
endangering the human health and the environment. Therefore, the
present study aimed to evaluate the efficacy of natural products in
controlling Colletotrichum gloeosporioides in vitro and in vivo.
In the in vitro assay, the evaluated products were aqueous extracts
of clove (Syzygium aromaticum) and cinnamon (Cinnamomum
zeylanicum) at 1.5% and chitosan at 4%, separately, and the
association of these plant extracts with 4% chitosan, as well as the
fungicide prochloraz (100 mg L"), added to PDA culture medium;
they were evaluated for their effect on the mycelial growth of the
fungus, maintaining a control without addition of products. The
treatment with aqueous extract of clove at 15% and its association
with chitosan inhibited mycelial growth. Association of chitosan

with aqueous extract of cinnamon was more effective in reducing
mycelial growth than the two products used separately. In the in
vivo test, papaya ‘Formosa’ fruits were subjected to the following
treatments by immersion: 1 - control (distilled water); 2 - control
- fungicide prochloraz (Sportak® 450 EC) at a concentration of
0.75 mL L*'; 3 - chitosan (4%); 4 - aqueous extract of clove (10%);
5 - aqueous extract of cinnamon (30%); 6 - aqueous extract of clove
(10%) + chitosan (4%); 7 - aqueous extract of cinnamon (30%) +
chitosan (4%). After 24h, fruits were inoculated with C. gloeosporiodes
and evaluated for the disease severity at every two days. Only in the
third evaluation, treatments with fungicide and aqueous extract of
cinnamon at 30% associated with chitosan at 4% reduced the disease
severity, compared to control. The area under the disease progress
curve indicated that the treatment with aqueous extract of clove was
also effective in reducing the severity of anthracnose in fruits.

Keywords: Carica papaya L., Colletotrichum gloeosporioides, alternative control.
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A agricultura moderna busca produzir com quantidade, qualidade
e precos competitivos, entretanto, as perdas pos-colheita sao um
grande problema enfrentado pelos produtores de frutas e hortalicas.
Estima-se que o desperdicio desses produtos seja de 30% no modelo
atual de desenvolvimento agricola no Brasil (29). Essas perdas sdo em
decorréncia de varios fatores, como, por exemplo: colheita e transporte
inadequados, falta de beneficiamento e classificacdo dos frutos,
auséncia de armazenamento refrigerado, de praticas adequadas de
embalagens e de tratamentos auxiliares como a utilizagao de reguladores
de maturagdo, e de controle de pragas e doengas, entre outros (6).

O mamao (Carica papaya L.) é uma espécie pertencente a familia
Caricaceae, amplamente cultivado em todo o mundo e em quase todo
o territorio brasileiro, sendo a Bahia o maior estado produtor seguido
pelo Espirito Santo. A produgéo brasileira de mamao, em 2017, foi
de 1,057 milhdes de toneladas, produzidas em 26,7 mil hectares, e
produtividade chegou a 39,8 toneladas por hectare (16).

A cultura do mamao apresenta crescimento significativo no Brasil,
tendo como grande desafio a produgdo de frutos com qualidade pos-
colheita (29). O padrao de amadurecimento climatérico dos frutos causa
perdas naturais na pés-colheita, além disso, as injurias causadas pelo
manuseio inadequado durante a colheita podem acelerar o processo
de maturagdo e servir de porta de entrada para microrganismos
fitopatogénicos e, na maioria dos casos, as doengas da pos-colheita sdo
originadas ainda no campo, na fase de produgdo dos frutos (10), com
indculo permanecendo no fruto até as fases finais da pos-colheita (19).

A comercializagdo dos frutos de mamoeiro ¢ afetada pela ocorréncia
de doengas fungicas como a antracnose, causada por Colletotrichum
gloeosporioides (Penz). A podriddo causada por esse patégeno pode
levar a perda total da produgao (8). Essa é considerada a mais importante
das doengas pos-colheita e ocorre em todos os paises produtores,
podendo se manifestar em todos os estadios de desenvolvimento, mas
preferencialmente nos frutos maduros (32).

O controle das doengas pos-colheita, na cultura do mamao, ¢ feito
por meio do tratamento hidrotérmico e apresenta alta eficiéncia, porém
ndo tem efeito residual, e preconiza-se a aplicagdo, em sequéncia, de
ceras fungicidas para prevenir infec¢des futuras, e reduzir os danos
causados pela antracnose (1).

O uso de fungicidas, em curto prazo, foi eficaz para o alcance de
grandes produtividades mas, em longo prazo, contribuiram para o
surgimento de isolados de fitopatdgenos resistentes a essas substancias
quimicas, e também sdo um risco para o meio ambiente e a satde
humana por causa de seus residuos (25). AANVISA (2) proibiu o uso
do ingrediente ativo procloraz, um dos agroquimicos recomendados
para o controle da doenca, ap6s uma reavaliag@o toxicologica concluir
que este produto pode causar distarbios hormonais e danos ao aparelho
reprodutor humano.

Este fato aumenta o interesse pela busca de substitutos para
os produtos quimicos, ¢ a utilizacdo de plantas com potencial
antimicrobiano é uma alternativa de interesse econémico e ecoldgico
bastante promissor (26). A identifica¢do de plantas e de seus metabdlitos
secundarios capazes de controlar o desenvolvimento de fitopatogenos
ou de induzir resisténcia nas plantas pode contribuir para aquisi¢do de
conhecimentos que reforcam a possivel utilizacdo de extratos e 6leos
vegetais como método de controle alternativo (25).

A eficacia de extratos vegetais e de moléculas naturais no controle
de patogenos causadores de doencas pos-colheita in vitro ja foi objetivo
de muitas pesquisas, entretanto ha pouca informagdo quanto ao seu
efeito in vivo (21). Necessita-se de pesquisas visando elucidar o
modo de agdo dos extratos vegetais e Oleos essenciais e também sua
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aplicabilidade, para que se possa definir sua utilizagdo de modo eficiente
para cada fitopatogeno e cultura.

Perante este fato, tém-se buscado por métodos alternativos
que sejam viaveis no controle de doengas pos-colheita. Além do
armazenamento refrigerado dos frutos, que ja € uma pratica conhecida
pelos seus beneficios no retardo do processo de senescéncia e reducdo do
ataque de patogenos, e do tratamento hidrotérmico associado a controle
quimico, a utilizagdo de coberturas comestiveis, como a quitosana
e extratos vegetais de diversas plantas mostra-se uma alternativa
promissora. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia
da quitosana em associacdo com extratos vegetais de cravo-da-india
(Syzygium aromaticum) e canela (Cinnamomum zeylanicum) na redugao
do crescimento micelial do C. gloeosporioides in vitro, e na redugdo da
severidade da antracnose em frutos de mamoeiro Formosa.

MATERIAL E METODOS

Obtencio dos isolados de Colletotrichum gloeosporioides

Os frutos de mamoeiro Formosa com sintomas de antracnose
foram lavados em agua corrente e secos ao natural. Foram coletados
fragmentos da regido de transi¢do da lesdo e de tecido sadio e, em
seguida, lavados em solugdo de hipoclorito 5%, etanol 70% e agua
esterilizada, nessa ordem. Apds a secagem em papel filtro esterilizado,
os fragmentos foram depositados em placas de Petri com meio de cultivo
batata-dextrose-agar (BDA) e, em seguida, levados a incubadora do
tipo BOD, a 2542 °C, com alternancia luminosa (12h claro/12h escuro).
Apos o crescimento dos isolados, foram feitas repicagens consecutivas
até a obtencdo de culturas puras. A confirmacdo da identificagdo do
fungo foi realizada com base em suas caracteristicas morfologicas (30).

Extratos vegetais e quitosana na inibi¢do do crescimento
micelial de Colletotrichum gloeosporioides Penz

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 7 (tratamentos) x 6 (avaliagdes), com oito
repeti¢des, sendo os tratamentos: 1 —testemunha (sem adi¢@o de produto
ao meio de cultura); 2 — testemunha com fungicida procloraz, (Sportak®
450 EC) na concentragdo de 100 mg L' do ingrediente ativo; 3 — extrato
aquoso de cravo-da-india a 15%; 4 — extrato aquoso de canela a 15%;
5 — quitosana (4%); 6 — extrato aquoso de cravo-da-india (15%) +
quitosana (4%); 7 — extrato aquoso de canela (15%) + quitosana (4%).

Para o preparo dos extratos aquosos foi utilizado casca de canela e
o botdo floral do cravo-da-india. Para ambos os casos, 30 g de material
vegetal foram triturados em 120 mL de agua destilada por 1 min.
Apos a trituragdo, o material foi filtrado em peneira, gaze e algodao,
acondicionado em erlenmeyer e deixado em banho-maria a 65° C por
60 minutos, a fim de descontaminar a solugao.

A solugao de quitosana a 4% foi preparada pela dissolugdo de 4,0 g
de quitosana em 100 mL de agua destilada com 2 mL de acido acético
¢ agitagdo constante por 24 horas. A solugao foi ajustada para pH 5,5,
adicionando-se hidroxido de sddio 1IN e, ao final, 0,1 mL de Tween
80. A solugido de quitosana foi, entdo, esterilizada em autoclave a 120°
C por 15 minutos (4).

As solugdes de extratos, quitosana e fungicida foram adicionadas
aos meios de cultura batata-dextrose-agar (BDA) fundentes, de maneira
a se obter as concentragdes previamente determinadas, e, apos a
homogeneizacdo, estes foram vertidos em placas de Petri. Discos de
micélio de 0,5 cm de diametro de C. gloeosporioides, provenientes de
culturas de 12 dias de incubagio, foram transferidos para o centro das
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placas de Petri e, em seguida, foram incubadas em camara BOD a uma
temperatura de 25° C, com fotoperiodo de 12 horas.

As avaliagdes foram realizadas a cada dois dias, medindo-se o
crescimento do diametro micelial em dois sentidos, perpendicularmente,
até que as colonias das testemunhas atingissem mais de 75% da placa
de Petri.

Os dados de crescimento micelial foram submetidos a analise de
variancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey e as médias
de periodos de avaliagdo e sua interacdo com os outros tratamentos
foram ajustadas pela analise de regressao, ambos a 5% de probabilidade.

Severidade de antracnose em mamao formosa tratado com
extratos vegetais e quitosana

Frutos de mamoeiro Formosa, oriundos da zona rural da regido de
Dourados-MS, sem tratamento prévio, adotando-se como padrio, frutos
em estadio 2 de maturagdo, segundo a escala utilizada por Ferreguetti
(12), foram selecionados, descartando-se aqueles com coloracdo
inadequada ou lesdes, a fim de uniformizar o estadio de maturagéo e
o aspecto qualitativo, sem a presenga injurias ou sintomas de doencas.
Os frutos foram lavados com 4gua e detergente e secos ao ar para, em
seguida, serem submetidos aos tratamentos.

Os mamdes foram imersos durante 5 minutos, dois a dois, em
solugdo dos seguintes tratamentos, com posterior secagem natural dos
frutos: 1 — Testemunha (imersdo em agua destilada); 2 — fungicida
procloraz (Sportak® 450 EC) na concentragao de 0,75 mL do produto
comercial para 1 litro de dgua, por 2 minutos; 3 — quitosana a 4%;
4 — extrato aquoso de cravo-da-india a 10%; 5 — extrato aquoso de
canela a 30%; 6 — extrato aquoso de cravo da india a 10% + quitosana
a 4%; 7 — extrato aquoso de canela — extrato aquoso de canela a 30%
+ quitosana a 4%. As solu¢des dos extratos vegetais e de quitosana
foram preparadas como descrito, anteriormente, para o ensaio in vitro.

Imediatamente apds a imerséo dos frutos nos produtos, estes foram
apoiados em copos de isopor, com a regido peduncular voltada para
cima, e envoltos por sacos plasticos, por 24 horas. Ao término deste
periodo, os frutos foram inoculados.

Para inoculagdo do fungo, foi preparada suspensdo de conidios de
um isolado de C. gloeosporioides incubado por 12 dias, adicionando-
se 10 mL de 4gua destilada esterilizada sobre a superficie da placa de
Petri, raspando-a suavemente com alca de Drigalsky. A suspensao foi
filtrada em camada dupla de gaze esterilizada e, com auxilio de um
hemacitdmetro, obtéve-se a concentra¢do de 1,7 x 10’ conidios mL™".

Os frutos foram entdo perfurados na regido peduncular com uma
agulha histologica flambada, a profundidade de 2 cm, em quatro locais
equidistantes. Sobre a superficie de cada area ferida, foi depositada
uma gota (aproximadamente 40uL) de suspensdo de conidios. Para a
testemunha, o procedimento foi repetido utilizando-se 4gua destilada
esterilizada. Apos a inoculagdo, a regido peduncular de cada fruto foi
mantida em cadmara imida, utilizando copos de plasticos descartaveis de
50 mL. Estes foram perfurados na base, na qual foi colocada a se¢do de
gaze esterilizado de 5 cm?, umedecida com agua destilada esterilizada.
O copo foi fixado sobre a regido do pedinculo, com auxilio de fita
adesiva na superficie do fruto. A cdmara umida foi desfeita apds 48 h
da inoculagdo, sendo os frutos armazenados em uma camara a 25°C,
com fotoperiodo de 12 horas (17, 19).

As avaliagdes foram realizadas aos 2, 4 ¢ 6 dias da inoculagao, sendo
atribuidas notas aos sintomas da podriddo peduncular, de acordo com
a escala de notas de severidade da doenca, sugerida por Nery-Silva et
al. (19), em que: 1- Auséncia de sintomas da podriddo peduncular; 2-
Presenca de pequenas pontuagdes (até 3 mm), aquosas superficiais na
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regido do pedinculo; 3- Presenca de lesdes aquosas ou mumificadas,
ndo coalescentes, abrangendo maior area em torno do pedunculo;
4- Presenca de lesdes coalescentes, com aspecto transliicido ou
mumificado, limitando-se a regido peduncular; 5- Lesdes semelhantes
as descritas na escala 4, abrangendo maior extensdo na polpa do fruto,
podendo chegar até a cavidade das sementes; o tecido dessa regidao
podendo apresentar excessivo amaciamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Extratos vegetais e quitosana na inibicdo do crescimento
micelial de C. gloeosporioides

O crescimento micelial de C. gloeosporioides foi suprimido pelos
tratamentos com extrato aquoso de cravo-da-india (15%), extrato
aquoso de cravo (15%) + quitosana (4%) e com o fungicida procloraz.
Ocorreu crescimento micelial nos demais tratamentos, tendo sido
maior na testemunha e menores nos tratamentos com canela (15%) +
quitosana (4%), seguido de extrato aquoso de canela (15%) e quitosana
(4%), os quais apresentaram controle semelhante ao longo do periodo
de avaliacao (Figura 1).

Estes resultados sdo complementados na tabela 1, em que se verifica
que os tratamentos com fungicida procloraz, extrato aquoso de cravo-
da-india a (15%) e a associagdo do extrato aquoso de cravo-da-india
a (15%) com a quitosana a (4%) foram mais eficientes em relagio aos
demais tratamentos, principalmente a partir do oitavo dia de incubagéo.
O tratamento com canela (15%) + quitosana (4%) apresentou eficiéncia
intermediaria, diferindo significativamente dos tratamentos mais
eficazes, somente a partir do oitavo dia de avaliacdo. A associa¢@o do
extrato aquoso de canela (15%) com a quitosana (4%) foi mais eficaz
do que cada um dos tratamentos isolados, apresentando diferengas
significativas nas avaliagdes realizadas dos 4 aos 8 dias (Tabela 1).

Resultados semelhantes foram obtidos por Rozwalka et al. (24)
que, avaliando o efeito fungitoxico de plantas medicinais e aromaticas
no crescimento micelial de Glomerella cingulata (C. gloeosporioides),
verificaram que o extrato aquoso de cravo-da-india (10%) inibiu
totalmente o crescimento do patogeno, e em ensaio prévio foi
igualmente eficaz na concentracdo de 1%.

Venturoso et al. (31) ndo verificaram crescimento de Colletotrichum
sp. in vitro, até os 15 dias de avaliagdo, utilizando extrato aquoso
de cravo-da-india (20%). Reis et al. (22) também ndo observaram
desenvolvimento do C. gloeosporioides, isolado de mamao, na
concentracdo de extrato aquoso de cravo-da-india a 15%.

Segundo Costa et al. (7), os componentes majoritarios do cravo-da-
india sao o eugenol (83,6%); acetato de eugenila (11,6%) e cariofileno
(4,2%). Estes componentes promovem a inibi¢do do crescimento
micelial, como também alteracdes morfologicas no micélio de fungos,
intensa fragmentacdo e menor turgidez das hifas, desorganizagdo dos
contetidos celulares e degradagio da parede celular (7, 33).

A quitosana mostrou-se eficiente somente quando associada ao
extrato de cravo-da-india a 15%. Reis (21) realizou dois experimentos
com quitosana, na concentragdo de 1 e 3%, e obteve resultados distintos
para o crescimento micelial in vitro em cada um dos testes. No primeiro
experimento, a quitosana apresentou efeito intermediario e no segundo
inibiu completamente o desenvolvimento do C. gloeosporioides. O autor
justifica as divergéncias de resultados pelo fato dos isolados do patdgeno
utilizados néo terem sido os mesmos para os dois experimentos.

A acdo fungitoxica da quitosana ¢ relatada por diversos autores e
pode ser explicada devido a desorganizacdo das estruturas celulares
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Figura 1. Diametro médio de coldnias (cm) de Colletotrichum gloeosporioides, sob diferentes tratamentos: Testemunha (TEST), extrato aquoso
de cravo-da-india 15% (CR), extrato aquoso de canela 15% (CAN), quitosana 4% (QUI), extrato aquoso de cravo-da-india 15% + quitosana 4%
(CR+QUI), extrato aquoso de canela 15% + quitosana 4% (CAN+QUI) e fungicida procloraz 100 mg L' (FUNG). Dourados-MS, UFGD, 2015.

Tabela 1. Didmetro médio de colénias (cm) de Colletotrichum gloeosporioides, in vitro, sob diferentes tratamentos: extrato aquoso de cravo-da-
india 15%, extrato aquoso de canela 15%, quitosana 4%, extrato aquoso de cravo-da-india 15% + quitosana 4%, extrato aquoso de canela 15% +
quitosana 4%, fungicida procloraz e testemunha. Dourados-MS, UFGD, 2015

Dias Apos Repicagem
Tratamentos
Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10 Dia 12
Cravo 15% b 0,0 c0,0 c0,0 d0,0 c0,0 b 0,0
Canela 15% ab 1,5 b 2,9 b 4,1 b 5.3 6,3ab a6,9
Quitosana 4% ab 1,3 b2,4 b4,4 ab 5,7 ab 6,4 a6,8
Cravo 15% + Quitosana 4% b 0,0 c0,0 c0,0 d0,0 c0,0 b 0,0
Canela 15% + Quitosana 4% b 0,0 c0,0 cl,5 c3,6 b 5,0 a6,3
Procloraz 100 mg L™ b 0,0 c0,0 c0,0 d0,0 c0,2 b 0,2
Testemunha a23 a4,6 a6,0 a6,9 a7l4 a78
CV=43,1%

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

do Colletotrichum sp. causada pela ligacdo entre as cargas positivas
da quitosana e os sitios negativos da parede celular e das membranas
celulares, que pode levar as mudangas de permeabilidade ¢ até a morte
celular (3).

Cechim (5), ao avaliar diferentes concentragdes de quitosana no
crescimento micelial in vitro, de Colletotrichum sp., observou que
solugdes nas concentragdes de 0,25 e 0,5% suprimiram o crescimento
micelial apds 48h.

Como era esperado, o fungicida procloraz suprimiu o crescimento
micelial do C. gloeosporioides, o que corrobora com os resultados de
outros autores (22, 23, 28).

Severidade de antracnose em mamio formosa tratado com
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extratos vegetais e quitosana

A severidade da antracnose em frutos de mamoeiro foi afetada pelos
diferentes tratamentos testados (Tabela 2). Nas avalia¢des in vivo, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos no segundo e quarto
dias de avaliag@o. Entretanto, no sexto dia apos a inoculag@o, os frutos
tratados com fungicida e o tratamento com canela (30%) + quitosana
(4%) apresentaram menor severidade nas lesdes causadas pelo C.
gloesporioides com médias significativamente inferiores a testemunha.
Considerando-se a area abaixo da curva de progresso da doenga, os
tratamentos com extrato aquoso de cravo-da-india a (10%), de canela
a (30%) + quitosana a (4%) e o fungicida procloraz na concentragdo
0,75 mL L' reduziram a severidade da doenca.
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Tabela 2. Severidade de antracnose causada pelo Colletotrichum gloeosporioides, em frutos de mamao, sob diferentes tratamentos: extrato aquoso
de cravo-da-india (10%), extrato aquoso de canela (30%), extrato aquoso de cravo-da-india (10%) + quitosana (4%), extrato aquoso de canela (30%)
+ quitosana (4%), quitosana (4%), fungicida procloraz (0,75 mL L) e testemunha aos 2, 4 € 6 dias apds a inoculagdo. Dourados — MS, UFGD, 2015

Dias Apés Inoculagio

Tratamento AACPD
2 4 6
Cravo 10% 1,25*a 2,00 a 2,75b 8,00 a
Canela 30% 1,75 a 2,50 a 3,50b 10,25 b
Cravo 10% + Quitosana 4% 1,50 a 2,50 a 3,25b 9,75b
Canela 30% + Quitosana 4% 1,50 a 1,75a 2,25a 7,25a
Quitosana 4% 1,75 a 2,75 a 3,50 b 10,75b
Fungicida procloraz 1,00 a 1,25a 1,50 a 5,00 a
Testemunha 1,75 a 225a 3,25b 9,50 b
CV % 30,28 30,83 22,05 24,28

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. * Notasde 1 a 5

Em estudo realizado por Fischer et al. (13), a quitosana, em
concentragdes mais elevadas (10 e 60%), também, ndo foi eficaz na
redugdo da incidéncia da antracnose, causada pelo C. gloeosporioides,
em frutos de goiabeira. J4, outros trabalhos, ¢ relatada sua eficéncia:
em pimenta (15), na concentragdo de 3,5 a 7%; em morango, péssego
e maca (5); e em mamao Formosa na concentragao de 8% (22).

Existem evidéncias de que a quitosana pode atuar de modos
distintos em sua agdo antimicrobiana, inibindo varias enzimas, alterando
a permeabilidade de membranas, o que leva a perda de eletrolitos e
constituintes proteicos celulares, e ativando mecanismos de defesa
nos tecidos do hospedeiro (9). A capacidade elicitora da quitosana
foi verificada por Dousseau et al. (11), ao constatarem em plantas de
jaborandi que as enzimas antioxidativas sdo requisitadas em resposta
a aplicacdo exdgena de quitosana, compondo, assim, 0 mecanismo de
defesa dessas plantas.

Em trabalho semelhante, Reis et al. (22) verificaram redugdo na
severidade de antracnose em frutos de mamoeiro ‘Formosa’ tratados
com extrato aquoso de cravo-da-india na concentragdo de 15%.
Trabalhos que avaliaram o efeito do 6leo essencial do cravo-da-india
mostraram sua eficacia como, por exemplo, na reducdo do didmetro
da lesdo causada por C. gloeosporioides em mamio ‘Golden’, na
concentracdo de 3%, apos seis dias da inoculagdo (14). O composto
secundario eugenol esta presente tanto no 6leo como extrato aquoso, e
esses resultados apontam o potencial antimicrobiano do cravo-da-india
para o controle de diversos patdgenos em diferentes espécies de plantas.

O extrato aquoso de canela (30%) proporcionou reducdo na
severidade da antracnose apenas quando associado a quitosana a 4%,
assim como foi observado no experimento in vitro com as mesmas
concentragdes (Figura 1), o que demonstra efeito sinérgico entre esses
dois produtos naturais, potencializando suas a¢des fungitoxicas.

A eficacia da canela em controlar fitopatogenos € relatada por outros
autores. Em concentra¢des maiores do que neste experimento, de 60 e
80%, houve redugao na severidade da podridao por lasiodiplodia em
maracujazeiro amarelo (27).

A divergéncia nos resultados nas diversas alternativas testadas
tem sido relatada em diferentes frutiferas, épocas de aplicacdo e
concentra¢do dos produtos. Para cada patossistema, a resposta desses
produtos no controle de doengas pos-colheita pode acontecer de forma
diferente (20). Além desses fatores, a forma de aproveitamento do
material vegetal (seco ou fresco), os métodos de extracdo, bem como
as concentragdes utilizadas, podem resultar em maior eficiéncia e
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reprodutibilidade dos resultados (31).

O controle da antracnose em mamao Formosa apresentado pelo
fungicida procloraz também foi descrito por outros autores: a partir
do quarto dia ap6s inoculagdo, na concentragdo de 0,75 mL L', em
frutos de mamoeiro ‘Formosa’ (21); e nas concentragdes de 250 e 350
mg doiaL"(18).

Os extratos vegetais de cravo-da-india, canela e a quitosana devem
continuar a ser estudados, pois se mostram alternativas vidveis no
controle do Colletotrichum gloeosporioides em frutos de mamoeiro.
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