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CONTROLE DA ANTRACNOSE NA POS-COLHEITA DE
BANANAS-‘PRATA’ COM PRODUTOS ALTERNATIVOS
AOS AGROTOXICOS CONVENCIONAIS'

RICARDO JOSE ZIMMERMANN DE NEGREIROS?, LUIZ CARLOS CHAMHUM SALOMAQ?,
OLINTO LIPARINI PEREIRA*, PAULO ROBERTO CECON?, DALMO LOPES DE SIQUEIRA®

RESUMO - Produtos alternativos aos agrotdxicos convencionais foram avaliados no controle da antracnose
causada por Colletotrichum musae em pds-colheita de bananas ‘Prata’ [Musa spp. (AAB)]. Foram utilizados
buqués com trés frutos, com didmetro médio de 32 mm a 36 mm, no estadio pré-climatérico, com coloragdo
de casca totalmente verde. Os frutos foram pulverizados com uma suspensdo de conidios de C. musae, na
concentragdo de 2,5x10° conidios/mL e mantidos em cdmara umida a 25 °C, por 24 horas. Ap6s esse periodo,
foram pulverizados com as caldas dos produtos alternativos extrato citrico ‘Biogermex’, 6leo de nim ‘Organic
Neem’ e 6leo de alho ‘Probinatu’, na concentracao de 10,0 mL/L, 6leo de pimenta-longa e 6leo de cravo-da-
india na concentragdo de 5,0 mL/L e quitosana na concentracao de 10,0 mg/mL, além do fungicida Tecto®
SC (tiabendazol) na concentragdo de 0,65 mL/L. Agua destilada foi utilizada como tratamento-testemunha.
Os frutos tratados com quitosana, 6leo de nim e 6leo de alho tiveram a severidade da doenga reduzida. O
6leo de alho foi o produto mais eficiente, com reducdo também da incidéncia da doenga. A qualidade dos
frutos ndo foi depreciada por nenhum dos tratamentos alternativos nas concentragdes utilizadas.

Termos para indexac¢do: qualidade pos-colheita, Colletotrichum musae, fungos fitopatogénicos, 6leos e
extratos vegetais.

POSTHARVEST CONTROL OF ANTRACNOSE IN ‘PRATA’ BANANAS
WITH ALTERNATIVES PRODUCTS TO CONVENTIONAL PESTICIDES

ABSTRACT - Alternatives products to conventional pesticides in the control of anthracnose caused by
Colletotrichum musae after harvest of ‘Prata’ banana [Musa spp. (AAB)] were evaluated. Fruits with an
average diameter of 32-36 mm were selected at the pre-climacteric stage, with a peel color index of 1 (totally
green peel). Hands were subdivided into clusters of three fruits. The fruits were sprayed with a conidial
suspension of C. musae at a concentration of 2.5 x 10° conidia/mL and were kept in a moist chamber at
25°C for 24 hours. After this period, fruits were sprayed with the alternative products ‘Biogermex’ citric
extract, ‘Organic Neem’ oil and ‘Probinatu’ garlic oil at a concentration of 10.0 mL/L, long pepper oil and
clove oil, both at a concentration of 5.0 mL/L, chitosan at a concentration of 10.0 mg/mL, and Tecto® SC
fungicide (thiabendazole) at a concentration of 0.65 mL/L. Distilled water was used as a control treatment.
The fruits treated with chitosan, neem oil and garlic oil had their disease severity reduced. The garlic oil
was the most efficient, and had also its disease incidence reduced. The fruit quality was not depreciated by
any of the alternative treatments at the concentrations used.

Index terms: Postharvest quality, Colletotrichum musae, pathogenic fungi, plant oil and extract.
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INTRODUCAO

Sdo crescentes as exigéncias do mercado
consumidor por frutas de alta qualidade e produzi-
das com a substitui¢do de insumos poluentes e ndo
renovaveis. A necessidade do desenvolvimento de
tecnologias alternativas para o controle de doengas
em poés-colheita, em substituigdo aos fungicidas
tradicionais, deve-se a demanda da sociedade para
a redugdo do uso de agrotoxicos ¢ a selegdo de
fitopatdgenos resistentes aos compostos quimicos
sintéticos. A antracnose ¢ uma das principais doengas
pos-colheita em banana e manifesta-se principalmen-
te na fruta ja madura, levando a perdas significativas.
Entre as estratégias sustentaveis no controle de do-
engas pos-colheita, a indugdo de resisténcia e a agdo
fungistatica promovidas por produtos alternativos de-
vem ser consideradas. Os mecanismos de resisténcia
das plantas a doencas podem ser classificados como
sendo de origem passiva ou ativa. Os passivos sao
atributos preexistentes na planta, relativos a estru-
tura ou a fisiologia, independentemente da presenca
do patogeno. Os ativos sdo acionados na forma de
reagdo de defesa do hospedeiro em resposta a infec-
¢do, sendo estimulados pela presenga do patogeno.
A presenga de varios componentes na composicao
de extratos e 6leos vegetais pode atuar de forma
sinergética e apresentar ampla acdo fungicida ou
fungistatica, como foi evidenciado em testes in vitro
(BENKEBLIA, 2004; MEDICE et al., 2007). Além
dos 6leos e esséncias vegetais, tem-se a quitosana,
que possui propriedades fungicidas contra uma gama
de patdgenos pds-colheita de frutas e hortaligas. Este
trabalho teve como objetivo avaliar produtos alterna-
tivos aos agrotoxicos convencionais no controle da
antracnose, em pos-colheita de bananas da cultivar
‘Prata’ [Musa spp. (AAB)].

MATERIAL E METODOS

Os frutos foram colhidos de pomar comercial
em Vigosa-MG, no estadio pré-climatério, com colo-
racdo de casca 1 (casca totalmente verde), segundo
a escala de cores com valores que variam de 1 a 7.
As pencas centrais dos cachos, com didmetro médio
dos frutos de 32 mm a 36 mm, foram selecionadas e
subdivididas em buqués de trés frutos. Estes foram
lavados em agua potavel com 2,0 mL/L de detergente
neutro para a retirada do latex e desinfestados em
solugdo aquosa de DIPROL 1-932 (dicloroisocianu-
rato de sodio - 2,7% de cloro ativo) 7,4 mg/mL, em
imersdo por 10 min. Os buqués foram acondicionados
em caixas plasticas desinfestadas. Apds 24 horas,
os frutos foram inoculados com o fungo Colletotri-

chum musae. A cultura foi proveniente de colegdo
do Laboratério de Patologia de Sementes e de Pos-
-Colheita do Departamento de Fitopatologia da UFV,
e a inoculagdo foi realizada através da pulverizago
da suspens@o de conidios na concentracdo de 2,5 x
105 conidios/mL, com o uso de pulverizador manual.
Os frutos inoculados foram mantidos em camara
umida a 25 °C e UR controlada no nivel de saturagéo,
por 24 horas. Apds, os buqués de frutos inoculados
receberam, via pulverizagdo com pulverizador
manual, os tratamentos com as caldas dos produtos
alternativos extrato citrico ‘Biogermex’ (10,0 mL/L);
6leo de nim ‘Organic Neem’ (10,0 mL/L); 6leo de
alho ‘Probinatu’ (10,0 mL/L); quitosana (10,0 mg/
mL); 6leo de pimenta-longa (5,0 mL/L); o6leo de
cravo-da-india (5,0 mL/L), fungicida Tecto® SC
(tiabendazol) (0,65 mL/L), e agua destilada como
testemunha. O fungicida Tecto® SC (tiabendazol)
foi utilizado como um dos tratamentos por ser um
produto-padrdo em pds-colheita de bananas.

Todas as caldas foram a base de agua e re-
ceberam o emulsificante Tween 20 na concentragdo
de 8,0 mL/L, para a melhor dissolucdo dos 6leos.
O tratamento com quitosana teve também o pH da
calda ajustado para 4,3, pelo mesmo motivo. Com
os frutos secos, apos a pulverizagdo das caldas, as
almofadas dos buqués (base dos frutos) receberam
isolamento feito com biofilme de fécula de mandioca
na concentra¢do de 30,0 mg/mL, para evitar a de-
sidratacdo excessiva (DAMASCENO et al., 2003;
SCANAVACA JUNIOR et al., 2007). Os buqués
foram mantidos em camara climatizada com tempe-
ratura de 21£1 °C e 80 - 90% UR, e as avaliagdes
foram feitas a cada dois dias, a partir do segundo
dia apds os tratamentos. O experimento foi organi-
zado em esquema de parcelas subdivididas, no de-
lineamento inteiramente casualizado. Utilizaram-se
cinco repetigdes por tratamento, sendo cada unidade
experimental constituida por um buqué de trés frutos
aderidos. Os dados foram submetidos as analises de
variancia e regressao. As médias das caracteristicas
avaliadas em cada dia foram comparadas pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade. Para os testes
de médias em cada dia de amostragem, foi feito o
desdobramento das interagdes das variaveis avalia-
das. A variavel producdo de CO, teve apenas analise
descritiva dos resultados. Os dados foram analisados
com o auxilio do Sistema de Analises Estatisticas ¢
Genéticas da Universidade Federal de Vigosa.
Foram avaliados: Incidéncia da doenga - representa
a percentagem de frutos com sintomas da doenga.
A determinag@o foi feita com base na formula: [ =
(NFL/NTF) x 100, em que I = incidéncia (%); NFL
= namero de frutos com lesdes; e NFT = ntimero
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total de frutos. Severidade da doenca - representa
a percentagem da area da casca dos frutos com
sintomas da doenga. Determinou-se com base em
escala diagramatica especifica para antracnose em
bananas, variando de 0% a 64% de area lesionada/
fruto. Cor da casca dos frutes — determinou-se na
parte mediana do fruto com uso de colorimetro Ko-
nica Minolta modelo CR-10, que indica valores de
angulo Hue (h°), que ¢ a representagdo do espectro
em uma esfera sélida de cores e assume valor zero
para a cor vermelha, 90° para amarela, 180° para
verde e 270° para azul. Também foi utilizada escala
visual de cores com valores que variam de 1 a 7,em
que: 1- Fruto totalmente verde; 2- Fruto verde com
tracos de cor amarela; 3- Fruto mais verde do que
amarelo; 4- Fruto mais amarelo do que verde; 5-
Fruto amarelo com extremidades verdes; 6- Fruto
totalmente amarelo; ¢ 7- Fruto amarelo com areas
marrons. Perda de massa da matéria fresca — Os
frutos foram pesados em balanga eletronica de pre-
cisdo de 0,1g. Os resultados foram expressos em
percentagem, com base na diferenga entre o peso
inicial do fruto e aquele obtido em cada periodo de
amostragem. Taxa respiratoria - A produgdo de
CO, foi determinada por cromatografia a gas. Buqués
com trés frutos foram acondicionados em frascos de
vidro herméticos com volume de 3.280 mL. Trinta
minutos apos, aliquotas de 3,0 mL de sua atmosfera
foram retiradas com uma seringa e injetadas em um
cromatografo a gas Gow Mac série 550, com detector
de condutividade térmica, equipado com coluna de
aluminio preenchida com Porapak Q. As condigdes
de trabalho foram: fluxo de 40 mL por minuto de gas
hélio; corrente elétrica de 150 mA; temperaturas da
coluna, do detector e do injetor de 50; 70 ¢ 80 °C,
respectivamente, e temperatura ambiente de 23 a
25 °C. A quantificagdo de CO, foi feita por meio de
comparagdo dos picos produzidos pela amostra, no
cromatograma, com os produzidos pela inje¢ao de
uma aliquota-padrdao composta de 4,99 mol de CO,
por mol de mistura CO,+ N,. Os resultados foram
expressos em mg de CO,/kg/h.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Intensidade da doenc¢a - A incidéncia
da doencga nos frutos tratados com 6leo de alho e
6leo de pimenta-longa foi reduzida em 86,67% e
53,34%, respectivamente, em relagdo a testemunha
agua, aos 12 dias apds os tratamentos (Tabela 1). Os
demais tratamentos ndo foram eficientes na reducio
da incidéncia da doenca. A eficiéncia do tratamento
6leo de alho, em retardar o aparecimento da doenga,
aumentou em quatro dias o tempo de vida de prate-

leira dos frutos, em relagdo ao tratamento com agua
(Figura 1). Esse ¢ um aspecto favoravel a comercia-
lizagdo, pois Matsuura et al. (2004), ao estudarem
as preferéncias do consumidor quanto aos atributos
de qualidade dos frutos de bananas, verificaram que
o tempo de 7 a 10 dias de vida util em condigdes
ambientes € o exigido pelo consumidor. A severidade
da doenga, nos frutos tratados com 6leo de alho e
tiabendazol, manteve-se abaixo de 2% até os 16 dias
apos os tratamentos (Figura 2). Aos 18 dias apds os
tratamentos, a severidade da doenga foi reduzida nos
frutos tratados com tiabendazol, quitosana, 6leo de
nim e 6leo de alho em 59,66%, 50,89%, 49,39% ¢
41,67%, respectivamente, em relagdo a testemunha
agua, que apresentou nessa data 44,80% de severida-
de da doenca (Tabela 1). Os tratamentos com extrato
citrico, 6leo de pimenta-longa e 6leo de cravo-da-
-india ndo foram eficientes na redugdo da severidade
da doenga. Em trabalho realizado por Carré et al.
(2006), quitosana na concentragdo de 0,25 mg/mL,
reduziu-se a severidade de antracnose em 63% em
frutos de banana ‘Prata’ tratados na pds-colheita,
em relacdo a testemunha. A eficiéncia na redugéo
da intensidade da antracnose conferida por esses
produtos alternativos deve-se ao fato de poderem ter
atuado de duas formas: a primeira, pela indugéo de
resisténcia. A resisténcia vegetal pode ser melhorada
através da producao de metabolitos secundarios e me-
canismos de defesa estruturais mais eficientes. Isso
¢ possivel devido a presenga, na composi¢do desses
oleos essenciais ¢ da quitosana, de bioflavonoides ¢
polimeros, precursores dos compostos secundarios
fitoalexinas e quitinases, respectivamente, respon-
saveis pela defesa vegetal; a segunda, pela acao
germicida através da ruptura de membranas celulares
dos fungos, como evidenciado em testes realizados
in vitro por Benkeblia (2004), que relatou a inibi¢ao
do crescimento micelial de Aspergillus niger e Pe-
nicillium cyclopium com o uso de 6leos essenciais
de alho e de cebola. Cor da casca dos frutos - O
fungicida tiabendazol manteve o indice de cor mais
baixo do 4° ao 18° dia e angulo Hue mais alto entre
6 e 15 dias apos os tratamentos (Figuras 3 e 4), com
os frutos apresentando a coloragdo da casca mais
verde por mais tempo, retardando, dessa forma, o
amadurecimento em relagao aos demais tratamentos.
Essa coloragdo da casca deve-se ao bom desempenho
que esse produto teve na reducdo da severidade da
doenga nos frutos. A presenga de patdgenos antecipa
o amadurecimento das bananas (LICHTEMBERG et
al., 2008), deixando-as com a cor da casca mais ama-
rela. Perda de Massa da Matéria Fresca - A perda
de massa da matéria fresca foi menor nos tratamentos
cujos produtos melhor controlaram a intensidade da
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antracnose, como o fungicida tiabendazol (0,42% ao
dia) e 6leo de alho (0,46% ao dia) (Figura 5). Com a
presencga de microrganismos nos tecidos, ha estimulo
a senescéncia, aumentando a atividade respiratdria e
a difusdo de gases e, por consequéncia, ha maiores
perdas de massa da matéria fresca dos frutos. Aos
18 dias, Gltima data avaliada, os frutos tratados com
tiabendazol, extrato citrico e 6leo de alho diferiram
significativamente daqueles tratados com agua, qui-
tosana, 6leo de nim e 6leo de cravo-da-india (Tabela
2). Produg¢iio de CO,- Com excecio dos frutos
tratados com quitosana, o pico climatérico da respi-
racdo ocorreu entre 8 ¢ 10 dias apds os tratamentos
(Figura 6). Apds o pico, houve declinio da produgao
de CO, (pos-climatérico), retornando a elevar-se
apos o 14° dia (Figura 6). O aumento da severidade
da doenca e, consequentemente, da area da casca
lesionada, verificada a partir dos 14 dias apds os tra-

tamentos, elevou a producao de etileno, o que explica
aretomada da elevagdo na produgdo de CO, (Figura
6). A respiragdo do proprio fungo também deve ter
contribuido para esse aumento final da produgao de
CO,. Arespiragio e a consequente produgio de CO,
sdo potencializadas por infec¢des devido a presenca
de microrganismos e pela exposigao do tecido vegetal
danificado. Os frutos tratados com quitosana tiveram
a produgdo maxima de CO, antecipada em torno de
3 dias, em relag@o aos demais produtos. Entretanto,
houve redugdo no valor maximo da taxa respiratoria
por esse tratamento, em relagdo aos frutos tratados
com agua (Figura 6). Mazaro et al. (2008) observa-
ram desempenho semelhante em morangos tratados
com quitosana, na concentra¢do de 10,0 mg/mL,
quando estudavam o comportamento poés-colheita
dessa fruta apos a aplicagdo pré-colheita de quitosa-
na.

TABELA 1 - Incidéncia e severidade da antracnose em bananas ‘Prata’, aos 12 e 18 dias ap6s os tratamentos
com produtos alternativos ou fungicida, ¢ armazenamento a 21 £ 1 °C e 80 - 90% UR

Dias apos Tratamentos

Tratamentos 12 Dias 18 Dias

Incidéncia (%)  Severidade (%) Incidéncia (%) Severidade (%)
Agua 100,00 a 3,20 a 100,00 a 44,80 a
Tiabendazol 53,33 abe 0,27 a 93,33 a 18,07 ¢
Extrato citrico 53,33 abc 0,30 a 100,00 a 27,03 abc
Quitosana 53,33 abc 1,93 a 93,33 a 22,00 bc
Oleo de nim 73,33 ab 1,60 a 100,00 a 22,67 bc
Oleo de pimenta-longa 46,66 be 1,03 a 100,00 a 32,80 ab
Oleo de cravo-da-india 53,33 abc 1,43 a 100,00 a 35,20 ab
Oleo de alho 13,33 c 0,10 a 100,00 a 26,13 bc

Os valores representam médias de cinco repetigdes.

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

TABELA 2 — Perda de massa de matéria fresca (% de perda) de bananas ‘Prata’ mantidas a 21 £ 1 °C e 80
- 90% UR, ap0s tratamento com diferentes produtos alternativos ou fungicida

Dias apds os Tratamentos

Tratamentos

12 Dias 18 Dias
Agua 5,46 a 1231a
Tiabendazol 4,59 a 9,04 ¢
Extrato citrico 5,16 a 10,51 bce
Quitosana 6,16 a 12,23 a
Oleo de nim 6,07 a 12,85 a
Oleo de pimenta-longa 5,16 a 11,85 ab
Oleo de cravo-da-india 591 a 12,13 a
Oleo de alho 4771 a 10,45 be

Os valores representam médias de cinco repetigdes.

Meédias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 1 - Incidéncia (% de frutos com sintomas) de antracnose em bananas ‘Prata’ mantidas a 21 + 1

°C ¢ 80 — 90% UR, em fung¢d@o do tempo apods os tratamentos com produtos alternativos ou
fungicida. Médias de cinco repeti¢des.
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FIGURA 2 - Severidade (% da area dos frutos com sintomas) de antracnose em bananas ‘Prata’ mantidas a

21+ 1°Ce80—-90% UR, em fungdo do tempo apds os tratamentos com produtos alternativos
ou fungicida. Médias de cinco repeti¢des.
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—  Aguna ¥=0,3283+0,1895D+0,0631D?-0,0029*D? R?=0,980
------------------- Tiabendazol ¥=1,9555-0,6091*D+0,1214**D?-0,004**D*  R?=0,984
—————— Extrato citrico ¥=1,2924-0,3075D+0,104*D>-0,0038**D? R?*=0,980
—_——— - Quitosana ¥=1,0536+0,3716**D R*=0,891
— — —  Oleodenim $¥=0,5166+0,4216**D R*=0,878
——————— Oleo de pimenta longa ~ ¥=0,7919-+0,4022**D R*=0,888
— — — —  Oleo de cravo-da-india  ¥=0,8856+0,3942**D R?=0,916
------- cesero Oleo de alho ¥=0,9407-0,0964D+0,078*D?-0,003*D? R?=0,980

frdes &

T T

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Dias ap6s os tratamentos

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “t”

FIGURA 3 — Cor da casca (médias dos indices de cores definidos por Dadzie e Orchard, 1997) de bananas
‘Prata’ mantidas a 21 £ 1 °C e 80 — 90% UR, em fun¢@o do tempo apos os tratamentos com
produtos alternativos ou fungicida. Médias de cinco repeticdes.
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste “t”.

FIGURA 4 — Angulo Hue da casca de bananas ‘Prata’ mantidas a 21 + 1 °C e 80 - 90% UR, em fungio do
tempo apos os tratamentos com produtos alternativos ou fungicida. Médias de cinco repetigdes.
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FIGURA 5 — Perda de massa da matéria fresca de bananas ‘Prata’ mantidas a 21 =+
1 °C e 80 - 90% UR, em fungdo do tempo apos o tratamento com produtos alternativos ou
fungicida. Médias de cinco repetigdes.
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FIGURA 6 — Taxa respiratoria (mg CO,/kg/h) de bananas ‘Prata’ mantidas a 21 + 1 °C e 80 —90% UR, em
fun¢@o do tempo apos o tratamento com produtos alternativos ou fungicida.
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CONCLUSOES

1-Os produtos alternativos 6leo de nim e
6leo de alho a 10 mL/L e quitosana a 10,0 mg/mL
reduziram a intensidade da doenga e podem ser re-
comendados para uso em pods-colheita de bananas
*Prata‘ no controle da antracnose. Oleo de alho é o
mais eficiente, reduz a severidade da doenca até 16
dias apés o tratamento, igualando-se ao fungicida
tiabendazol.

2-A qualidade dos frutos ndo foi depreciada
por nenhum dos tratamentos alternativos nas doses
utilizadas.
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