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SANTOS, M.D.R. Alternativas de Controle Pos-colheita da Antracnose em
Banana (Musa spp.). Areia-PB, 2017. 90f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia).
Programa de Pés-Graduagio em Agronomia. Area de concentracdo: Agricultura Tropical.
Universidade Federal da Paraiba.

RESUMO

A banana (Musa spp.) € uma das frutas mais consumidas no Brasil, e uma das principais causas
de perdas pds-colheita € a ocorréncia de doencas, destacando-se a antracnose causada pelo
fungo Colletotrichum musae. Atualmente o principal método de controle € o uso de fungicidas
sintéticos que em contrapartida a sua eficacia no combate ao patégeno, provoca prejuizos ao
homem e ao meio ambiente. Assim o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
determinar o potencial de Oleos essenciais de menta, canfora, gengibre, horteld, citronela,
eucalipto, girassol, alecrim, cravo e semente de uva no controle de C. musae, assim como
determinar qualquer efeito como indutores de resisténcia e a qualidade p6s-colheita dos frutos
tratados. Para isso desenvolveram-se dois experimentos. No primeiro os frutos de bananeira da
variedade Pacovan adquiridos com produtor da regido do brejo paraibano foram tratados com
solucgdes dos diferentes 6leos nas concentracbes 0,5%; 1,0%; 2,0% e 2,5%, quitosana (12g L
1, fungicida Tiabendazol (4 mL L) e 4gua destilada esterilizada, em quatro repeticdes com
trés frutos por repeticdo. Durante onze dias, quatro dias ap6s o tratamento dos frutos, avaliou-
se a severidade com ajuda de uma escala diagramatica e com as notas da severidade foi
calculada a area abaixo da curva de progresso (AACPD) e a porcentagem de protecdo. No
ultimo dia de avaliagdo foi feita a coleta de tecido dos frutos para determinacgdo da atividade
das enzimas fenilalanina amonia-liase (FAL), peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO). No
segundo experimento avaliaram-se as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos tratados com
Oleos essenciais de horteld, eucalipto, semente de uva e citronela na concentracdo de 2%,
quitosana, fungicida e agua destilada esterilizada com quatro repeti¢cdes contendo trés frutos
cada repeticdo e as avaliacGes foram feitas em quatro periodos com intervalos de trés dias. As
analises pds-colheita foram realizadas, avaliando a perda de massa, sélidos solUveis totais
(SST), acidez titulavel (AT) e potencial hidrogenidnico (pH). Os 6leos de semente de uva,
citronela, horteld e eucalipto se destacaram na reducédo da severidade da doenca, bem como na

atividade das enzimas estudadas e mantiveram a boa qualidade do fruto.

Palavras-chave: Colletotrichum musae; éleos essenciais; fungicida natural.
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SANTOS, M.D.R. Alternativa de Controle Poés-colheita da Antracnose em
Banana (Musa spp.) com Oleos Essenciais Areia-PB, 2017. 90f. Dissertation (Master’s in
Agronomy). Graduate Program in Agronomy. Area of concentration: Tropical Agriculture.
Federal University of Paraiba.

ABSTRACT

The banana (Musa spp.) is one of the most consumed fruits in Brazil, and one of the main causes
of postharvest losses is the occurrence of diseases, highlighting anthracnose caused by
Colletotrichum musae fungus. Currently the main method of control is the use of synthetic
fungicides that in contrast to its effectiveness in combating pathogen, causes losses to man and
environment. Thus, the present work was developed with the objective of determining the
potential of essential oil from mentha, camphor, ginger, spearmint, citronella, eucalyptus,
sunflower, rosemary, clove and grape seeds in control of C. musae, as well as determine any
effect as inducers of resistance and quality of postharvest of the fruits treated. For that, it was
developed two experiments. In the first one, the fruits of Pacovan variety acquired from
producers in the region of brejo paraibano were treated with solutions from different oils in
concentrations 0,5%; 1,0%; 2,0% e 2,5%. Chitosan (12g L), Tiabendazole fungicide (4 mL L’
1y and distilled water were used as control treatment. Each treatment was compound for four
repetitions with three fruits per repetition. During eleven days, four days after the fruits
treatment, it was evaluated the severity using a diagrammatic scale and with the grades of
severity was calculated the area bellow the progress curve (AACPD) and the protection
percentage. In the last day of evaluation was done the collect of tissues from the treated fruits
with oils in concentration 2% to determination of enzyme activity of phenylalanine ammonia
lyase (PAL), peroxidase (POD) and polyphenoloxidase (PPO). In the second experiment was
evaluated the physical and chemical characteristics of the treated fruits with essential oils of
spearmint, eucalyptus, grape seed and citronella in concentration of 2% and chitosan, fungicide
and distilled water sterilized as controls. The experiment was compound for four repetitions per
treatment, contain three fruits per repetition. The evaluations were realized in four periods with
ranges of three days. The postharvest analyses evaluated were: lose of mass, total soluble solids
(SST) titratable acidity (AT), colour, firmness (N) and potential of hydrogen (pH). The grape,
citronella, mint and eucalyptus oils were distinguished in reducing the severity of the disease,

as well as in the activity of the enzymes studied and maintained the good quality of the fruit.

Key-words: Colletotrichum musae; Essential oils; Natural fungicides.
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1. INTRODUCAO

A bananicultura é cultivada na maioria dos estados brasileiros uma vez que as condi¢oes
de clima favorecem que a producéo seja distribuida durante todo o ano, atendendo, de forma
regular, as necessidades de consumo (VIEIRA, 2015). No Brasil existem varias doencas
fangicas que afetam a bananeira. Entre as doencas pos-colheita, a principal e mais importante
é a antracnose causada pelo fungo Colletotrichum musae (Berk e Curtis), responsavel por
grandes prejuizos a cultura (COELHO et al., 2010). A antracnose em banana € um problema
importante tanto em pré-colheita, porque parte da infeccdo ocorre em frutos verdes no campo,
permanecendo quiescente até o inicio da maturacdo, como em pos-colheita, pois a infeccdo
quiescente vai se manifestar durante o periodo de transporte e maturacdo dos frutos
(CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005).

Atualmente o uso de produtos quimicos tem gerado grande sucesso no controle de varias
doencas, mas o0 seu uso em grande escala tem ajudado na selecdo de patdgenos resistentes
(SANTOS et al., 2016), além de provocar a contaminacdo do ambiente, de trabalhadores e
consumidores, levando ao aumento do valor da producéo, e outros fatores (TOMAZONI et al.,
2013). A necessidade de minimizar os impactos causados por agrotdxicos, associada a procura
crescente por produtos organicos, tem favorecido o desenvolvimento de estudos com
substancias alternativas que possam substituir os produtos quimicos usados no controle desses
microrganismos (BARBOSA, 2015).

Os 6leos essenciais sdo produtos naturais derivados de plantas medicinais, que possuem
potencial no controle de doencas em plantas, pois possuem caracteristicas antifingicas,
antibacterianas e inseticidas (TOMAZONI et al., 2013), visto que possuem compostos
secundarios com essas possiveis acdes, além de elicitoras de mecanismos de defesa vegetal
(STANGARLIN et al., 2011) e ainda sdo pouco toxicos ao meio ambiente e ao ser humano
sendo assim uma opcao viavel no controle alternativo de patdgenos que acometem as plantas
(STANGARLIN, 2007).

Outro componente com mecanismo de acdo contra patdgenos € a quitosana, um
polissacarideo obtido pela desacetilagdo parcial da quitina e seus derivados, tém sido também
indicados como antimicrobiano natural com atividade satisfatria na inibicdo de uma série de
patogenos de ocorréncia pds-colheita (YU et al., 2007, SATTOLO et al., 2010). A atividade
antifungica da quitosana é bem documentada na literatura sendo o modelo mais aceito o

relacionado a natureza policatidnica que estabelece interacdo com sitios anidnicos presentes nas
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paredes celulares dos microrganismos. (MENDES et al., 2016). A atividade da quitosana e de
seus derivados como agente antimicrobiano contra diferentes grupos de microrganismos tem
sido alvo de diversas pesquisas (BENHABILES et al., 2012). A atividade antifingica da
quitosana é uma interessante alternativa a utilizacéo de agroguimicos para o controle de doengas

(COTA-ARRIOLA et al., 2011).
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2. OBJETIVO GERAL

Determinar o potencial in vivo de 6leos essenciais sobre a severidade da antracnose, a
producdo de enzimas ligadas a inducdo de resisténcia e a qualidade pos-colheita dos frutos de

bananeira Pacovan.
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1. REFERENCIAL TEORICO

Cultura da bananeira (Musa spp.)

A banana é uma fruta de origem asiatica, encontrada em todas as regides tropicais,
tornando-se uma das culturas mais relevantes do mundo, sendo, em termos de valor bruto da
producéo, o quarto produto alimentar mais importante ap6s o arroz (Oryza sativa), trigo
(Triticum spp.) e milho (Zea mays L.) (DIEDHIOU et al., 2014). No Brasil, a bananicultura
possui uma grande importancia socioecondémica principalmente no Nordeste, sendo geralmente
explorada por pequenos agricultores, predominando a mao-de-obra familiar (MEDEIRQOS,
2012).

A safra nacional em 2016 apresentou uma area colhida de 470.635 mil hectares,
guantidade de 6.955.383 de toneladas e rendimento médio de 14.779 kg/ha. Em comparacéo
com os resultados da safra anterior, houve um decréscimo de 1,13% na area colhida, 1,59% de
acréscimo na producdo e de 2,8 % no rendimento médio. O Nordeste aparece como 0 maior
produtor do fruto, destacando o estado da Bahia com 1.125.000 toneladas. A Paraiba aparece
na 5° posi¢do com producdo de 133.171 toneladas. De acordo com os dados do IBGE (2015)
0s principais municipios produtores de banana na Paraiba sdo: Alagoa nova, Bananeiras,
Borborema e Areia, com uma producdo de 37.200, 22.400, 10.500, e 9.600 toneladas
respectivamente. No ranking nacional S&o Paulo € o segundo maior produtor, seguido por
Minas Gerais (IBGE/LSPA, 2016).

Esse fruto constitui parte integrante da alimentacdo de populacdes de baixa renda, pelo
seu alto valor nutritivo, visto que, qguando se encontra no ponto de maturacdo adequado para o
consumo, a banana é basicamente constituida de dgua (70%), proteina (1,2%); carboidrato rico
em fosforo (27%), célcio, ferro, cobre, zinco, iodo, manganés, cobalto, vitamina A, tiamina,
riboflavina, niacina e vitamina C (LIMA, 2000), além do baixo custo quando comparada com
outras frutas, tendo o prego da caixa variando de R$11,22 a R$ 42,00 dependendo da cultivar e
do estado (AGROLINK, 2017).

A cultivar Pacovan foi originada de uma mutacdo da Prata e destaca-se por sua
rusticidade e produtividade, apresentando frutos 40% maiores que os da banana Prata, um
pouco mais acidos e com quinas que permanecem mesmo depois da maturag¢do. As principais
caracteristicas dessa cultivar sdo: grupo genémico AAB, de porte alto (atingindo de 6 a 8m de
altura), apresentando ciclo vegetativo de 350 dias, peso médio de cacho de 16kg, nimero de

pencas por cacho de 7,5, rendimento médio de 40 ton/ha em plantio em &reas irrigadas,
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susceptivel as sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) e amarela (Mycosphaerella
musicola R. Leach), mal do panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) e moko (Ralstonia
solanacearum), medianamente resistente a broca do rizoma e resistente a nematoides
(EMBRAPA, 2012).

Antracnose da bananeira Colletotrichum musae (Berk.e M.A. Curtis) Arx

Durante o armazenamento, frutos de bananeira podem desenvolver doencgas pés-
colheita que muitas vezes afetam a qualidade do fruto. Mundialmente, 37% das perdas de
alimentos sdo atribuidas a problemas de armazenamento e transporte. Nas espécies de
Colletotrichum sdo encontradas formas saprofiticas e patogénicas, sendo estas ultimas,
responsaveis por doencas economicamente importantes, comumente denominadas de
antracnoses, que ocorrem em extensa gama de hospedeiros. As plantas estdo sujeitas a essa
doenca em todas as fases de desenvolvimento. A antracnose da bananeira, causada pelo fungo
Colletotrichum musae (Berk e M.A. Curtis) Arx € uma das doenc¢as mais sérias dessa cultura
(IDRIS, 2015).

Esses prejuizos estdo mais evidenciados na pés-colheita devido a forma como o
patégeno infecta, permanecendo no fruto em estado de laténcia até que se obtenha condigdes
favoraveis ao seu desenvolvimento (ANDRADE; VIEIRA, 2016). Na pré-colheita, o fruto é
infectado pelo patdgeno que permanece quiescente até o inicio da maturacdo (GOOS;
TSCHIRSCH, 1962), provavelmente em decorréncia do tanino presente nos frutos verdes
(CORDEIRO; KIMATI, 1997) tornando-o adstringente. No periodo pos-colheita, quando 0s
frutos se encontram em fase de maturacao, as infeccdes quiescentes se manifestam juntamente
com infec¢des secundarias, chamadas de infec¢fes ndo quiescentes (PLOETZ et al., 2003).

Os esporos de fungos da espécie Colletotrichum spp. sdo disseminados pela agua de
chuva ou irrigacdo para frutos imaturos, nos quais germinam em poucas horas e formam
conidios, dos conidios surgem hifas de infeccdo, que, por forca mecénica e acdo da cutinase,
penetram na cuticula e nas células da epiderme. O crescimento posterior do patdégeno pode ser
contido pela resisténcia dos tecidos imaturos do hospedeiro. Entretanto, a maioria dos conidios
ndo germina imediatamente, mas permanece aderida ao hospedeiro, funcionando como a forma
quiescente do patégeno (ZAMBOLIM et al., 2002).

O mecanismo quiescente de fungos em frutos pode variar conforme a combinagéo
patégeno-hospedeiro. A quiescéncia do fungo pode ocorrer na germinacdo do esporo, no
alongamento do tubo germinativo, na formag&o de apressorio e na penetracdo ou subsequente

penetragdo. Tal mecanismo mantém o nivel baixo de metabolismo, entretanto pode ativar
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fatores de patogenicidade que resultam em parasitismo ativo nos tecidos do hospedeiro
(BATISTA; BARBOSA, 2010).

A antracnose da bananeira ocorre em todos os paises produtores desse fruto. Existem
registros de incidéncia na Africa do Sul, Australia, Barbados, Brunei, Cuba, Estados Unidos,
Haiti, 1lhas Virgens, india, Malaui, Papua-Nova Guiné, Porto Rico e Venezuela. No Brasil,
existem registros apenas no Distrito Federal, Fernando de Noronha, Pernambuco, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo, mas acredita-se que, pelo carater cosmopolita desse patdgeno, encontre-se
em todas as areas produtoras de banana do pais (AGROFIT, 2016).

Com o processo de colonizagdo do patégeno, nos tecidos da planta afetada, surgem
o0s sintomas de antracnose, visiveis em folhas, inflorescéncias e frutos, sendo a doenca mais
severa em regides tropicais e subtropicais. A doenca caracteriza-se pela formacédo de lesGes
escuras e deprimidas sobre as quais, em condicGes de alta umidade, aparecem frutificacGes
rosadas no fungo. Com o progresso da doenca, as lesbes aumentam de tamanho, podendo
coalescer. Geralmente, a polpa ndo € afetada, exceto em condicGes de alta temperatura ou
guando o ponto de maturacao € ultrapassado (KIMATI et al., 2005).

Meétodos de controle da antracnose

O controle da antracnose em bananeira deve iniciar ainda no campo, com boas praticas
culturais. Na fase de colheita e pos-colheita todos os cuidados devem ser tomados no sentido
de evitar ferimentos nos frutos, que sdo a principal via de penetracdo do patogeno, além de
cobertura do cacho com saco de polietileno perfurado, preferencialmente antes da abertura das
pencas; limpeza e desinfestacdo dos tanques de despencamento e renovacao periddica da agua
dos tanques (CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005).

Os fatores ambientais estdo envolvidos diretamente na incidéncia e severidade da
doenga, uma vez que influenciam nas varias fases do ciclo de vida do patégeno e também no
desenvolvimento do hospedeiro, sendo importante para a infeccéo fitopatogénica (MAFIA et
al., 2011). Os modernos sistemas de embalagens e transportes em condic¢Oes refrigeradas
contribuem decisivamente para a reducdo dos problemas com C. musae (CORDEIRO,
MATOS; KIMATI, 2005).

O controle bioldgico também é uma estratégia no manejo fitossanitario, a qual tem como
finalidade reduzir as perdas em pds-colheita da banana (CARRE et al., 2006). Dentre o0s estudos
realizados para o controle biolégico de doengas, as leveduras, em especial 0 género

Saccharomyces, tém sido utilizadas no controle de doengas de diversas espécies de plantas e
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atuam por diferentes mecanismos (PICCININ et al., 2005; MULLER, 2011; MELLO et al.,
2011; ANTONIOLLI et al., 2011).

Mas o uso de fungicidas ainda tem sido o mais utilizado em todas as regides produtoras,
aplicados principalmente de forma preventiva em pulverizacfes. O Tiabendazol e Imazalil séo
0s Unicos produtos quimicos liberados para uso nesta cultura em pdés-colheita. Durante o
beneficiamento, os frutos devem ser lavados em agua clorada. O tratamento com fungicidas
protetores controla eficientemente a doenca (AGROFIT, 2016).

No entanto os defensivos quimicos, apesar de possuirem uma boa eficiéncia quando séo
utilizados de forma correta, trazem alguns maleficios, ndo somente ao meio ambiente e seu
ciclo natural, como também a satide humana, devido aos residuos que permanecem nos frutos,
além da resisténcia gerada no microrganismo ao fungicida utilizado (BARBOSA et al., 2015)

Diante disso o controle alternativo vem ganhando destaque nas pesquisas relacionadas
ao tratamento de doencas de plantas, e 0s 6leos essenciais apresentam atributos importantes
para tais pesquisas uma vez que sao originarios do metabolismo das plantas, possuem uma
complexa composicdo quimica, sdo considerados fontes de substancias biologicamente ativas,
principalmente contra microrganismos (OLIVEIRA et al., 2011; DORNELLES et al., 2012),
podem conter compostos que os fungos ndo conseguem inativar, S0 menos agressivos ao meio
ambiente, podem sofrer biodegradacdo e possuem multiplos modos de a¢do, o que amplia sua
atuacdo a0 mesmo tempo em que age de maneira seletiva (FERRAZ; FREITAS, 2004).

A biossintese desses metabolitos € realizada por rotas metabdlicas especificas do
organismo. A relacdo dessas rotas com a sintese dos metabélitos primarios é estreita, visto que
esta sintese fornece moléculas precursoras para as principais rotas de producdo dos compostos
secundérios (CASTRO et al., 2004).

Alguns autores discutem que a atividade antifingica dos 6leos essenciais testados
advém, provavelmente, do resultado da penetracdo de quitina na parede das hifas, prejudicando
a lipoproteina da membrana citoplasmatica, levando a este extravasamento do citoplasma, bem
como ao esvaziamento e murchamento das hifas, e presenga de filamentos (ZAMBONELLI et
al., 1996; CACCIONI; GUIZZARDI, 1994; SANTOS et al., 2013).

Outro produto natural que esta sendo vastamente usado em testes de controle alternativo
é a quitosana, um polimero policatiénico natural, ndo toxico e biocompativel, que pode ser
obtido quimicamente por meio da desacetilacdo da quitina ou por meio de processos
microbiol6gicos, nos quais microrganismos que contenham quitina e quitosana em suas
estruturas celulares séo cultivados em larga escala como fonte alternativa para a obtencdo
desses polimeros (AL-HETAR et al., 2011).
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Plantas Medicinais Com Propriedades Antimicrobianas

Cravo (Caryophillus aromaticus L.)

O oleo essencial de cravo pertencente a familia Myrtaceae esta presente na planta em
grande quantidade, entre 15 e 25% e é utilizado na culinéria, nas industrias de alimento e
também na medicina. O principal constituinte deste éleo é o acido cindmico (70 a 80%) e
eugenol (4 a 7%) (MATAN et al., 2006).

A literatura apresenta algumas publicacdes atribuindo atividade bioldgica ao 6leo de
cravo-da-india, tais como antimicrobiana (NUNEZ et al., 2001; VELLUTI et al., 2004;
VIUDA-MARTOS et al., 2007) e antioxidante (BAMDAD et al., 2006; JIROVETZ et al.,
2007).

Costa et al. (2011) avaliando o efeito do 6leo essencial de cravo-da-india (Caryophillus
aromaticus) sobre as hifas de Rhizoctonia solani, observaram diferentes alteracGes
morfolégicas, tais como a presenca de vactolos, desorganizacdo dos conteudos celulares,

diminuicdo na nitidez da parede celular, intensa fragmentacéo e menor turgéncia das hifas.

Eucalipto (Eucalyptus spp.)

O genéro Eucalyptus spp. pertence a familia das Myrtaceae, composto de mais de 700
espécies catalogadas e encontradas em diversas partes do mundo. O Eucalyptus spp. € uma
arvore nativa da Australia, Nova Guiné, Indonésia e Timor Leste. Os primeiros plantios
experimentais foram na Europa, mais especificamente, na Espanha e Portugal em 1854 e as
primeiras plantages em escala comercial foram na india em 1856, no Chile em 1823 e no Brasil
em 1903 (VIANA, 2005).

O eucalipto possui na sua composi¢cdo quimica compostos secundarios como o
eucaliptol, este é constituinte do 6leo essencial das folhas de vérias espécies de Eucalyptus spp.
O entendimento das propriedades antimicrobianas e/ou elicitoras dos compostos secundarios
presentes nessa planta medicinal podem contribuir para a aquisicdo de novas técnicas de
controle de doencas de plantas. (PRATES et al., 1998).

O oleo de eucalipto na concentracao de 1500 ppm foi eficiente em diminuir o tamanho da lesdo
nos frutos de manga Palmer causada pela inoculagéo do fungo Colletotrichum gloeosporioides,

diferindo significativamente do controle aos 18 dias de armazenamento (GUIMARAES, 2016).
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Gengibre (Zingiber officinale Roscoe)

O gengibre, planta da familia Zingiberaceae ¢ originaria da Asia tropical, é rizomatosa
perene, possui raizes adventicias e folhas disticas, sendo as basilares reduzidas, bracteas florais
obovadas, cada um envolvendo uma flor sé e rizomas de sabor picante. Multiplica-se apenas
por rizomas e é cultivado no Brasil com proposito medicinal e ocasionalmente como
ornamental. Na composicao quimica destaca-se 0 6leo essencial, curcuminas e seus derivados,
resina, amido, substancias terpenoides e sais minerais, além de uma substancia denominada
metoxicinamato de etila, com forte poder fungicida (LORENZI; MATQOS, 2002).

Asgar et al. (2016), avaliaram a eficacia do 6leo de gengibre (2,0%) e extrato (1,5%)
combinado com a goma arabica (10,0%) no controle da antracnose e na qualidade de frutos de
mamao durante o armazenamento refrigerado. Os autores observaram que o 6leo de gengibre
combinado com a goma arabica inibiu a germinacdo dos conidios de C. gloeosporioides (93%),
e afirmam que estes resultados demonstraram a eficécia deste biofungicida para o controle da

antracnose na pds-colheita do mamaéo.

Uva (Vitis vinifera L.)

As uvas da familia das Vitaceae estdo entre as frutas mais nutritivas consumidas pela
humanidade, sendo aproveitada, principalmente, a polpa. Essas sdo consumidas in natura ou
utilizadas como matéria-prima na fabricacdo de vinhos, sucos, geleias e passas. Seus rejeitos
podem ser processados e reutilizados por outras industrias, como a alimenticia, a cosmética, a
farmacéutica e a de tintas. Como subprodutos podem ser extraidos o éleo, taninos e antocianinas
(SOVRANI; PEROSA; NOGUEIRA, 2015).

Na industria alimenticia, embora o objetivo da producéo seja obter um produto final, ha
sempre geracdo de residuos. Estes geram subprodutos, que requerem tempo e investimento para
a sua gestdo (VERONEZI; JORGE, 2010). A busca por fontes alternativas para suprir a
demanda por 6leos vegetais tem revelado que a fracdo lipidica obtida a partir de co-produtos da
agroindustria contém um teor importante de acidos graxos poli-insaturados (SILVA et al.,
2013). As sementes sdo compostas, principalmente, por proantocianidinas, responsaveis pela
sua adstringéncia, catequinas e epicatequinas e, em menores quantidades, pelo acido galico e
resveratrol (IACOPINI et al., 2008).

O oleo das sementes de uva também vem sendo testado na agricultura. Sousa et al.
(2012) avaliando o efeito desse Gleo sobre o desenvolvimento do Colletotrichum

gloeosporioides em pimenta de cheiro (Capsicum chinense) apresentaram grande inibi¢do do
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crescimento do fungo em pos-colheita, e ainda mantiveram suas caracteristicas fisiologicas

como textura e coloracdo inalteradas, mesmo doze dias ap6s a inoculagdo do fungo.

Menta (Mentha Piperita L.)

Mentha piperita L. € um hibrido natural entre a M. aquatica e a M. spicata, pertencente
a familia Lamiaceae, e tem sido considerada como uma das espécies mais exploradas por
produzir compostos terpénicos. Trata-se de uma erva aromatica de haste ramosa e quadrangular,
verde ou roxo-purpulrea, juntamente com 0s ramos, e € cultivada em larga escala em regides
temperadas e tropical para a producéo do seu 6leo essencial. No Brasil, seu cultivo é difundido
em todas as regides (SOUZA, 2006).

O principal produto da menta é o seu 6leo essencial, ndo tdxico a humanos (FREIRE,
2006) e tem sido relatado por possuir atividade antibacteriana, antiviral e antifingica, sendo
esta atividade associada principalmente aos compostos majoritarios mentol, mentona, acetato
de metila, iso-mentona (SINGH et al., 2011).

Embora seja planta nativa da regido do Mediterraneo, a hortela pimenta (Mentha
piperita L.- Lamiaceae) é cultivada em todos os lugares do mundo e utilizada na culinaria, nas
inddstrias de alimentos e perfumes, na agricultura e na medicina. O 6leo essencial &€ um dos
mais produzidos e consumidos (ISCAN et al., 2002), composto por mentofurano, mentol,
acetato de metila, mentona, 1,8 cineol, pulegona, a-limoneno, B-pineno, isomentol, a-pineo e
mirceno (DAVID et al., 2006).

Lorenzetti et al. (2012) determinou o efeito do 6leo essencial de menta, sobre a

germinacao de esporos do fungo Puccinia nakanishikii, obtendo resultados satisfatorios.

Céanfora (Cinnamomum camphora L.)

Cinnamomum camphora é uma planta amplamente distribuida ao longo das margens do
rio Yangtze no China. Pertence ao subtropical evergreen broad-leaved, as arvores, e seu fruto
contém uma abundancia de peonidina, vastamente usado como corante (WANG et al., 2016).

O potencial bioldgico do 6leo essencial de canfora foi investigado contra Choanephora
cucurbitarum, um patégeno causador da podriddo humida Withania. A atividade foi avaliada
contra o crescimento flngico e alteragdes morfologicas nas hifas de C. cucurbitarum, apos 18,
21 e 24 h de tratamentos. Foi observada uma inibicdo significativa do crescimento em C.
cucurbitarum. A inibi¢do do crescimento fangico pelo dleo essencial foi devida a coagulacéo
do citoplasma e a lise de hifas de C. cucurbitarum (PRAGADHEESH, et al., 2013).
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Citronela (Cymbopogon ssp.)

O capim citronela é da Familia Poaceae e seu 6leo essencial é rico em aldeido citronelal,
aproximadamente 40%, além de geraniol, citronelol e ésteres. O citronelol é um excelente
aromatizante de ambientes e repelentes de insetos além de apresentar acdo antimicrobiana local
e acaricida (MATTOS, 2000).

Em estudos realizados por Veloso et al. (2012) verificou-se que o 6leo essencial do
capim citronela apresentou efeito de inibicdo sobre os fungos fitopatogénicos Amphobotrys

ricini, Didymella bryoniae e Colletotrichum gloeosporioides.

Girassol (Helianthus annuus L.)
A versatilidade de uso das sementes de girassol resulta em um gradual aumento de interesse

por esta cultura. A demanda brasileira por 6leo de girassol, estimada em 35 a 45 toneladas,
aumenta 13% por ano. Este aumento deve-se provavelmente ao fato de, em relagcdo a outras
culturas, a producdo do girassol apresentar grandes vantagens, como: alta capacidade de
adaptacdo a variacOes de latitude, longitude e fotoperiodo, alta resisténcia a seca, insetos e
doencas, além de gerar uma melhora nas condi¢bes do solo para culturas seguintes
(EMBRAPA, 2010).

Na agricultura o 6leo de girassol vem sendo estudado na pds-colheita associado a
revestimentos com intuito de aumentar a vida Gtil dos frutos e manter a qualidade. Vieira et al.
(2009) avaliaram o uso de revestimento comestivel com 6leo de girassol para a manutencao da
qualidade da manga Tommy Atkins em condi¢Bes ambiente. Os frutos foram submetidos a
imersdo durante um minuto em suspensfes a base de fécula de mandioca, contendo 6leo de
girassol a 0,05%. Observou-se que 0s revestimentos com 0Oleo de girassol contribuem para a
manutencdo da qualidade das mangas sem prejudicar os atributos de qualidade, reduzindo a
perda de massa e retardando a evolucdo da coloracdo externa. As pesquisas com esse 6leo
relacionadas ao controle de fitopatdgenos ainda sdo poucas.

Alecrim (Rosmarinus officinalis L.)

A espécie Rosmarinus officinalis L., conhecida popularmente como alecrim, é originaria
da Regido Mediterranea, pertencendo a familia das Lamiaceae € cultivada em quase todos 0s
paises de clima temperado de Portugal a Australia. A planta possui porte subarbustivo lenhoso,
ereto e pouco ramificado de até 1,5 m de altura. Folhas sdo lineares, coriaceas e muito
aromaticas, medindo 1,5 a 4 cm de comprimento por 1 a 3 mm de espessura. Flores azulado-

claras, pequenas e de aromas forte e muito agradavel (LORENZI; MATQOS, 2006).
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Os principais constituintes sdo o alcanfor, 1-8 cineol, alfa- pineno, borneol e canfeno
em proporcdes variaveis dependendo da origem e do estado vegetativo (BRUNETON, 2001).

Na literatura encontra-se relatos de algumas atividades do R. officinalis, como efeito
antimicrobiano, antibacteriano, antifungico, antimicobacteriano, anti-inflamatorio, antitumoral,
antioxidante, antimutagénico, neuroprotetivo, cardioprotetor, modulador de estresse oxidativo
e DNA-protetivo (OLIVEIRA, 2016). O 6leo essencial de alecrim foi capaz de reduzir a
severidade da mancha da folha e do mildio da videira (Vitis labrusca) (MAIA et al., 2014).

Hortel& (Mentha spicata L.)

A horteld originaria da Europa especificamente da Europa central pertencente a familia
das Lamiaceae, atualmente cultivada nos Estados Unidos e Canada. E uma espécie bem
adaptada ao clima subtropical do Brasil. Ela possui propriedades antifungica, antiviral,
antimicrobiana, inseticida, antioxidante, entre outras. O principal constituinte do 6leo essencial
é a Carvona (CHOUDHURY et al., 2006).

O oleo de Mentha spicata foi usado no controle de Colletotrichum gloeosporioides in
vitro e em frutos de Capsicum sp. (pimenta) em pos colheita, indicado nos resultados seu

potencial no controle de fitopatdgenos (SOUSA et al., 2012).

Quitosana

A quitosana é um polissacarideo (biopolimero) composto de D- glucosamina, derivada
da desacetilacdo da quitina, um produto encontrado no exoesqueleto de crustaceos (camarédo,
lagosta, caranguejo), em insetos e na parede celular de fungos. E considerada, apds a celulose,
como 0 composto organico mais importante da natureza (SILVA et al., 2006; DIAS et al., 2013;
YOUNES; RINAUDO, 2015).

Por ser um produto natural, renovavel, abundante e atdxico, a quitosana tem sido
proposta como um material potencialmente atraente para usos diversos, como na area
alimenticia, biotecnologia, ciéncia dos materiais, tratamento de agua, drogas e produtos
farmacéuticos, agricultura, protegdo ambiental e terapia genética (AZEVEDO et al., 2007),
incluindo a propriedade de ndo ter quase nenhuma toxicidade ao homem (RAMOS et al., 2011).

Na agricultura, seu emprego esta tomando importancia pela sua atividade
antimicrobiana sobre uma grande variedade de fitopatdgenos (DEVLIEGHERE et al., 2004),
tais como: Elsinoe ampelina (De Bary) Shear, agente causal da antracnose da videira (MAIA
et al., 2010); Alternaria padwickii e Bipolaris orizae, causadores da mancha de alternaria e
mancha parda do arroz (RIVERO GONZALES et al., 2009); Rhizoctonia solani Kuhn um
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parasita primitivo e ndo especializado, capaz de causar podridfes de sementes e tombamentos
de pré e pés-emergéncia em varias culturas (RIVERO GONZALES et al., 2009).

O mecanismo de acdo da quitosana contra fungos envolve a interacdo do
biopolissacarideo com a parede celular do microrganismo interferindo diretamente em seu
crescimento. Além disso, estudos relatam que oligdbmeros de quitosana se difundem dentro das
hifas fungicas interferindo na atividade das enzimas responsaveis pelo crescimento do fungo
(GOY etal., 2009).

De acordo com Negreiros et al. (2013), em seu experimento usando quitosana como
controle alternativo da antracnose em bananas ‘prata’, aos 18 dias ap6s os tratamentos o produto
reduziu a severidade da doenca em 50,89% em relagéo a testemunha.

A quitosana pode atuar de trés formas distintas na protecdo das plantas: inibindo o
crescimento dos fungos, principalmente se estes possuirem quitina como constituinte principal
da parede; induzindo a produgdo da enzima quitinase; e elicitando a producédo de fitoalexinas
pela planta (DEVLIEGHERE et al., 2004). Diante de todas as suas caracteristicas, a quitosana
se torna uma alternativa promissora no tratamento de doencas em plantas, tanto nas sementes,

como nos frutos ou na prépria planta (MAIA et al., 2012).

Enzimas ligadas a inducéo de resisténcia em plantas contra patégenos

As plantas, em geral, respondem a estresses abi6ticos ou bidticos por mecanismos de
defesa pré-formados ou pos-formados, em sucessivos eventos e sinais, desde o reconhecimento
do agressor até a ativacdo das barreiras fisicas e quimicas de defesa. A resisténcia das plantas a
doencas envolve a ativagcdo de mecanismos latentes, frente a indutores externos, sem qualquer
alteracdo no genoma da planta (BAYSAL et al., 2003).

Os fitopatdgenos quando atacam as plantas fazem com que estas respondam de forma
rapida com uma “explosdo oxidativa”, que consiste na producao de espécies reativas de oxigénio
(EROs), principalmente anion superéxido (O2) e perdxido de hidrogénio (H202) (HU et al.,
2009). O acumulo destas substancias nas células vegetais pode ser toxico para ambos (planta e
agentes estressores). O H>O: é a principal espécie reativa de oxigénio que aciona moléculas para
a inducdo de genes de defesa e a polimerizacdo de proteinas que compde a parede celular, além
de estimular a produc¢do de enzimas antioxidativas ou de limpeza (LUKASIK et al., 2012). Entre

essas enzimas, estdo as peroxidases, a fenilalanina amonia-liase e polifenoloxidases.
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Peroxidase

A peroxidase (POX) (EC 1.11.1.9) é uma classe de enzimas presente em tecidos de
animais, plantas e microrganismos, que cataliza a oxidoreducéo entre H>O> e varios redutores,
participa de uma ampla variedade de processos fisioldégicos nas plantas, tais como a
lignificacdo, suberizacdo, formacdo e reticulacdo de componentes da parede celular,
catabolismo de auxinas, senescéncia, protecdo contra ataques de patdgenos, insetos e
estressores abioticos (NASCIMENTO; BARRIGOSSI, 2014).

Ela é dividia em trés superfamilias, baseada na sua estrutura e propriedades cataliticas.
Esta enzima é relativamente estavel em alta temperatura e atualmente vem sendo usada como
um modelo em estudos de estrutura protéica, reacbes e funcbes enzimaticas e tem sido
relacionada em uma infinidade de processos de desenvolvimento de defesa da planta em
respostas a estresses bioticos e abioticos (HIRAGA et al., 2001; ALMAGRO et al., 2009;
GULSEN et al., 2010; WAR et al., 2012).

Esta enzima é codificada por uma larga familia de multigenes em plantas. Mais de 100
etiquetas de sequéncias expressas ou ESTs (Expressed Sequence Tags) codificando diferentes
isoenzimas de POX foram encontradas em plantas de Arabidopsis thaliana (dSTERGAARD
etal., 2000). A atividade de peroxidase e/ou expressao de genes tem sido demonstrado que pode
ser induzida por diferentes tipos de patdgenos, incluindo fungos, bactérias e virus (HIRAGA et
al., 2000; SASAKI et al., 2004; LAVANIA et al., 2006; BABU et al., 2008; WANG et al.,
2013).

Fenilalanina amonia-liase

A fenilalanina amonia-liase (FAL) (E.C. 4.3.1.5) é a enzima do metabolismo secundario
mais intensivamente estudada em plantas, devido a importéncia nas reacdes do metabolismo
dos compostos fenolicos e estabilidade e facilidade de preparacdo para 0s ensaios enzimaticos.
Essa enzima é responséavel pela desaminacdo da L-fenilalanina, transformando-a em &cido
trans-cindmico e amonia. O acido trans-cindmico pode ser incorporado em muitos diferentes
compostos fendlicos (a&cido 4-coumarico, acido cafeico, acido ferulico e &cido sinapico), os
quais estdo presentes na formacédo de ésteres, coumarinas, flavondides e ligninas. A FAL ja foi
isolada de algas, fungos e principalmente de plantas superiores, ndo tendo sido ainda detectada
em células bacterianas ou tecidos animais (SCHWAN-ESTRADA et al., 2008).

A fenilalanina amonia-liase € uma das principais enzimas que atuam na formagdo dos
percussores de lignina, a qual atua na resposta de defesa das plantas por reforgar as paredes

celulares contra invasao dos patdgenos (RAES et al, 2003).
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A FAL tem como substrato o amino&cido fenilalanina. Esta € uma enzima chave para
todas as vias de sintese de compostos fendlicos, os quais estdo envolvidos com resisténcia a
pragas e patdgenos. Esta enzima é a responsavel pela primeira de uma série de reacgdes
metabolicas, que gera inimeros produtos naturais baseados em fenilpropanos, incluindo a
lignina, certos pigmentos e protetores contra luz ultravioleta. A producdo de tal enzima é
regulada durante o crescimento vegetal, mas é também induzida em células vizinhas ao local
de infeccdo por varios estimulos ambientais, como infecc¢do, ferimentos, contaminacao por
metais pesados, luz e reguladores de crescimento (RAHMAN; PUNJA 2005).

Polifenoloxidase

As enzimas polifenoloxidases (PPO, E.C. 1.14.18.1) sdao amplamente distribuidas na
natureza, estando presentes em frutas, vegetais, fungos e alguns animais. Sao responsaveis pela
oxidagdo de compostos fenolicos, transformando-os em quinonas coloridas que participam de
outras reacdes e resultam nas melonoidinas, caracterizadas pelo aparecimento da cor marrom-
escura. O inicio do escurecimento ocorre quase instantaneamente quando a estrutura celular é
rompida e a enzima entra em contato com o substrato na presenca de oxigénio. O grande
interesse na polifenoloxidase € devido seu potencial para diferentes aplicacbes, como no
aumento da resisténcia contra patégenos, no tratamento de efluentes ou como fator auxiliar na
biorremediagdo (SOARES, 2016).

Quando a planta apresenta altos niveis de compostos fenélicos no local da infeccéo,
esses compostos restringem ou mesmo retardam o crescimento dos patdgenos, agindo de forma
direta no local de infeccdo (LIU et al., 2005).

A PPO esta relativamente presente em todos os estagios de desenvolvimento da planta,
porém sua atividade é mais elevada nos frutos mais jovens e apds uma injuria mecanica ou
ataque microbiano (YORUK; MARSHALL, 2003).
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POTENCIAL DE OLEOS ESSENCIAIS SOBRE A SEVERIDADE DA
ANTRACNOSE EM FRUTOS DE BANANEIRA PACOVAN E INDUCAO
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SANTOS, M.D.R. Alternativas de Controle Pos-colheita da Antracnose em
Banana (Musa spp.) Areia-PB, 2017. 90f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia).
Programa de Pés-Graduagio em Agronomia. Area de concentracdo: Agricultura Tropical.
Universidade Federal da Paraiba.

RESUMO

As doengas pos-colheita sdo fatores limitantes para a comercializacdo dos frutos da
bananeira. Atualmente o principal método de controle dessas doencas € o uso de defensivos
quimicos que apesar de eficazes causam danos ambientais e a saide humana. Considerando a
importancia do fruto como fonte alimentar e pela necessidade de garantir ao consumidor um
produto isento de agrotdxicos o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
determinar o potencial in vivo de 6leos essenciais de menta, eucalipto, canfora, citronela, cravo,
girassol, gengibre, horteld, semente de uva, alecrim, quitosana e fungicida (Tiabendazol) sobre
a severidade da antracnose, causada pelo C. musae e a producdo de enzimas ligadas a inducao
de resisténcia. Os 0leos e a quitosana foram adquiridos em loja especializada na venda dos
mesmos. Os tratamentos foram compostos pela solugédo dos 6leos nas concentracdes de 0,5%,
1%, 2% e 2,5%, a quitosana (1,12g/ 100 mL), fungicida (Tiabendazol) (4 mL.L*) e ADE (a4gua
destilada esterilizada) com quatro repeticdes e trés frutos por repeticdo. A severidade foi
determinada a partir do uso de uma escala diagramatica, onde se avaliou a porcentagem de area
lesionada. As analises enzimaticas foram realizadas no dia da coleta dos frutos e quinze dias
apos a aplicacdo dos tratamentos, avaliando-se as enzimas peroxidase, polifenoloxidase e
fenilalanina aménia-liase. O uso dos 6leos essenciais de eucalipto, semente de uva, hortela,
citronela nos frutos de bananeira acarretou bons resultados na reducdo da severidade sem afetar

a qualidade dos mesmos. Assim como influenciaram na atividade das enzimas analisadas.

Palavras chave: Musa ssp, Severidade, Atividade enzimética
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SANTOS, M.D.R. Alternativa de Controle Poés-colheita da Antracnose em
Banana (Musa spp.) com Oleos Essenciais Areia-PB, 2017. 90f. Dissertation (Master’s in
Agronomy). Graduate Program in Agronomy. Area of concentration: Tropical Agriculture.
Federal University of Paraiba.

ABSTRACT

Post-harvest diseases are limiting factors for the commercialization of banana fruits. Currently
the main method of controlling these diseases is the use of chemical pesticides that, although
effective, cause environmental damages and human health. Considering the importance of fruit
as a food source and the need to guarantee the consumer a product free of pesticides, the present
work was developed to determine the in vivo potential of essential oils of peppermint,
eucalyptus, camphor, citronella, clove, sunflower, Ginger, peppermint, grape seed, rosemary,
chitosan and fungicide (Thiabendazole) on the severity of the anthracnose caused by C. musae
and the production of enzymes linked to induction of resistance. The oils and chitosan were
purchased at the store specialized in the sale of them. The treatments were composed by the
solution of the oils at 0.5%, 1%, 2% and 2.5%, chitosan (1.12g /mL), fungicide (Tiabendazol)
(4 mL L) and ADE (Sterilized distilled water) with four replicates and three fruits per replicate.
Severity was determined using a diagrammatic scale, where the percentage of injured area was
evaluated. The enzymatic analyzes were performed on the day of fruit collection and fifteen
days after application of the treatments, evaluating the peroxidase, polyphenoloxidase and
phenylalanine ammonia-lyase enzymes. With the exception of peppermint and camphor oils,
the other oils presented significant results in reduction of severity, as well as AACPD. The
activity of the peroxidase enzyme was more expressive than the others, however, it can be said
that the oils did not present results as inductors of resistance. The use of essential oils of
eucalyptus, grape seed, mint, citronella in banana fruits resulted in good results in reducing the
severity without affecting the quality of the fruits. As well as they influenced the activity of the

analyzed enzymes.

Key words: Musa spp, Anthracnose, Enzymes
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1. INTRODUCAO

A producao nacional estimada de frutas para 2017 é de aproximadamente 44 milhdes de
toneladas (IBGE, 2016). Esse volume mantém o Brasil como terceiro maior produtor de frutas
do mundo, atras apenas da China e da India, respectivamente (SANTOS et al., 2014). Dentre
as principais frutas produzidas estdo bananas, macds, uvas, melGes e frutas tropicais,
especialmente manga, abacate e abacaxi. As areas exatas de cultivo e os volumes de producéo
sdo dificeis de determinar, pois uma grande parcela da producdo ocorre em pequenas
propriedades para autoconsumo, ou venda nos mercados locais.

A banana é a fruta mais cultivada e plantada em todo o pais. A producdo deve continuar
aumentando como resultado dos ganhos de produtividade. Apesar das exportacfes terem sido
baixas na década passada devido a importancia do mercado interno, um aumento nas vendas
para mercados estrangeiros pode ocorrer como resultado da reorganizacdo da inddstria e a
abertura de novos canais de comércio (FAO, 2015). Os nimeros do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) mostram que frutas como a banana e 0 maméo terdo
crescimento de 10% na producéo, até 2025.

A antracnose causada pelo fungo Colletotrichum musae (Berk e Curtis) von Arx é
considerada a doenc¢a mais severa da banana na fase pés-colheita (SANTOS, 2011). A infecgéo
causada por C. musae inicia-se, no campo, em frutos verdes, e o desenvolvimento da doenca
ocorre durante o amadurecimento, na forma de pequenas lesdes, podendo coalescer, formando
grandes areas necroticas e deprimidas (NEGREIROS et al., 2013).

O principal método de controle da antracnose ainda é o uso de defensivos quimicos,
porém o uso exacerbado desses produtos para controlar doengas em plantas e frutos traz danos
ao meio ambiente e vem selecionando espécies de fungos resistentes a fungicidas. Com isso
buscam-se alternativas para minimizar esse uso demasiado (RODRIGUES et al., 2011). E essas
alternativas estdo sendo vistas pelos pesquisadores em plantas que com seus componentes
podem induzir a resisténcia do fruto contra o patégeno causador da doenca, onde as plantas
sintetizam proteinas relacionadas a defesa da planta. A utilizacdo de extrato bruto ou 6leos
essenciais com propriedades antimicrobianas é frequentemente empregado com sucesso no
controle de agentes fitopatogénicos (BALBI-PENA et al., 2006; ITAKO et al., 2008;
ROZWALKA et al., 2008).

A eficiéncia na reducgéo da intensidade da antracnose conferida aos produtos alternativos
deve-se ao fato de poderem ter atuado de duas formas: a primeira, pela indugéo de resisténcia,

onde a mesma pode ser melhorada atraves da producdo de metabdlitos secundarios e
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mecanismos de defesa estruturais mais eficientes. Isso é possivel devido a presenca, na
composicgdo desses 0leos essenciais, de bioflavonoides e polimeros, precursores dos compostos
secundarios fitoalexinas, responsaveis pela defesa vegetal; a segunda, pela acdo germicida
através da ruptura de membranas celulares dos fungos (NEGREIROS et al., 2013).

Portanto, o objetivo do trabalho foi determinar a severidade da antracnose causada pelo
C. musae e a atividade da peroxidase, polifenoloxidase e fenilalanina amonia-liase em frutos
de bananeira tratados com o6leos esséncias de menta, eucalipto, canfora, citronela, cravo,

girassol, gengibre, horteld, semente de uva, alecrim.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Fitopatologia da Universidade Federal
da Paraiba, Campus Il utilizando frutos de bananeira da variedade Pacovan no estadio pré-
climatério como coloragdo de casca 1 (totalmente verde) segundo escala de maturacdo descrita
por VVon Loesecke (1950), obtidas de produtor da regido do Brejo Paraibano.

Os frutos foram tratados com 6leos essenciais de menta, canfora, gengibre, girassol,
cravo, eucalipto, horteld, alecrim, semente de uva e citronela nas concentracdes de 0,5%; 1%;
2 e 2,5 %, quitosana, fungicida (Tiabendazol) e agua destilada esterilizada (ADE). A quitosana,
considerando relatos positivos na literatura foi determinada como tratamento controle, além da
ADE e o Tiabendazol.

Aplicacao dos tratamentos em frutos de bananeira com 6leos essenciais e quitosana

Os oOleos essenciais utilizados foram obtidos em estabelecimento comercial. Foram
preparadas dosagens de 0,5%, 1%, 2% e 2,5%, cada concentracéo foi diluida em agua destilada
esterilizada acrescido de 2 gotas de Tween 20 como emulsionante. A quitosana foi adquirida
da empresa Polymar® com peso molecular na faixa de 104-106 g.mol . A mesma foi dissolvida
em HCI 0,04 N para melhor homogeneizacdo da solugéo, ajustando-se posteriormente o pH
para 6,0 com KOH 2 N. A solugdo foi preparada na propor¢do 100/1,12 (1,12g/100 mL),
levando em consideracdo a densidade do produto e posteriormente homogeneizada em
batedeira doméstica por 2 horas consecutivas. Os frutos foram lavados com agua, sabdo e
hipoclorito de s6dio a 1%, em seguida pulverizados com uso de pulverizador manual até o ponto
de escorrimento e colocados para secar sobre papel toalha a temperatura ambiente (25+ 2 °C).

O fungicida tiabendazol (Tecto® SC) foi preparado na dosagem de 4mL. L™ e aplicado
nos frutos por meio de imersdo durante 5 minutos. Logo apo6s foram acondicionados em
bandejas de poliestireno no tamanho de 11x18 cm durante 15 dias em ambiente com UR de 60-
70% e temperatura de 22°C.

Avaliacdo da severidade de antracnose em frutos de bananeira tratados com Oleos
essenciais.

Os frutos de bananeira foram avaliados diariamente quanto a severidade natural da

antracnose, a partir do 4° dia ap0s a aplicacdo dos tratamentos.
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Em placa de Petri contendo BDA, fragmentos das areas lesionadas dos frutos com
sintomas de doencas foram dispostos. Utilizaram-se trés fragmentos de aproximadamente 1,0
cm em posicdo equidistante. Apos o isolamento as placas foram incubadas em B.O.D. a 25 °C
com fotoperiodo de 12h, durante 10 dias. A etiologia do fungo foi confirmada com auxilio de
microscopia Otica e literatura especializada (ROSSMAN et al., 1987; KIMATI et al., 1997;
FISHER; COOK, 2001).

Foi avaliada a percentagem de area lesionada por fruto, segundo escala diagramatica
proposta por Moraes et al. (2008) (Figura 1), onde cada nota refere-se a porcentagem de area

lesionada do fruto.
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Figura 1. Escala diagramatica de severidade proposta por MORAES et al.,
(2008).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em forma de
fatorial (10x4) +3, sendo 4 repeti¢Ges de trés frutos cada, totalizando 516 frutos.

Os valores da severidade de cada tratamento foram utilizados para o céalculo da area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de acordo com Campbell e Madden
(2008) usando a formula: AACPD = Xn-1 [ (xi + xi+1) ]/2 (ti+1 — ti), onde n é 0 nUmero
de avaliagOes, x € a severidade da doenca e (ti+1 — ti) é o intervalo de tempo entre duas

avaliacOes consecutivas.

Avaliacéo da atividade enzimatica dos frutos de bananeira tratados com 0leos essenciais

As anélises foram realizadas no laboratério de Avaliagdo de Produtos de Origem Animal
da Universidade Federal da Paraiba 15 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos, avaliando-se as
enzimas peroxidase, polifenoloxidase e fenilalanina amonia-liase. A extracdo do material foi

realizada da mesma forma para as 3 enzimas, na qual foram macerados 2g de polpa em 5 mL
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de acetato de sodio até a obtengdo de uma massa homogénea, depositada em tubos Eppendorfs
e centrifugados a 12.000 rpm durante 30 minutos a 4°C. O sobrenadante foi utilizado para a
determinacdo da atividade das enzimas peroxidase, polifenoloxidase e fenilalanina amonia-
liase.

Também foi realizada a quantificacdo das proteinas totais pelo método proposto por
Bradford (1976), utilizando Soro Albumina Bovina (BSA) como padrdo. Para a preparacao
pesou-se 100 mg de Cromassie Brilhante Blue G — 250, diluida em 50 mL de etanol a 95%. Em
sequida adicionou-se 100 mL de acido fosférico a 85% e ADE até completar 1 L. Apos a
mistura realizou-se a homogeneizacdo e a triplice filtragem, armazenando em geladeira,
estabilizando em 2 horas. Misturou em uma cubeta 1 mL da solucdo de Bradford e adicionou
100 pl da amostra, homogeneizou-se e em seguida deixou a amostra com a solucdo reagindo
por 15 minutos, ap6s o termino da reacdo procedeu-se a leitura da amostra com a absorbancia
de 595 nm em espectrofotdmetro.

Para a determinacdo da atividade de peroxidase (POD), 0,25 mL de extrato enzimético
foi adicionado ao meio de reacdo contendo 0,25 mL de guaiacol (1,7%) e 0,75 mL de tampé&o
fosfato 0,1 M, pH 6,0 e 0,25 mL de H20 (1,8%), totalizando o volume de 1,5 mL. O branco
foi composto do mesmo meio de reacdo, exceto o extrato enzimatico que foi substituido por
agua. A atividade enzimatica foi determinada em espectrofotdmetro, pela variacdo da
absorbéncia, no comprimento de onda de 470 nm, a 25 °C. Imediatamente apds a mistura
realizou-se a leitura e a atividade expressa em Unidades de Absorbancia (UA).mint.mg? de
proteina (LUSSO; PASCHOLATI, 1999).

A atividade da polifenoloxidase foi determinada com 0,5 mL de extrato enzimatico que
foi adicionado ao meio de reagédo contendo 0,25 mL de S-metil-catecol 0,6 mM e 0,75 mL de
tampdo fosfato 0,1 M (pH 6,8). O branco foi composto por todos os componentes do meio de
reacao, exceto o extrato enzimatico, que foi substituido por 4gua. As solucbes foram incubadas
em banho-maria a 40 °C por 15 minutos e paralisada com adi¢do de 0,8 mL de &cido perclérico
(2,0 M). As reacbes foram acompanhadas em espectrofotdmetro, pela variagao da absorbancia,
no comprimento de onda de 395 nm a 25 °C. A atividade da polifenoloxidase foi expressa em
Unidades de Absorbancia (UA). mint.mg? de proteina (KAVRARYAN; AYDEMIR, 2001).

A atividade da enzima fenilalanina amonia-liase (FAL) foi avaliada com 0,25 mL do
extrato enzimatico em tubos de ensaio acrescentando 1,5 mL de solugéo tampdo TRIS (0,01M,
pH 8,8), 0,5 mL de solucéo de fenilalanina (substrato) e 0,75 mL de ADE. O branco, utilizado
para zerar o espectrofotdmetro, apresentava todos os componentes do meio de rea¢do exceto o

extrato enzimatico que foi substituido por agua. Os tubos foram incubados em banho-maria a
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40 °C, por 60 minutos. Apos o periodo de incubacdo a reagdo foi paralisada com a adi¢do de
0,1 mL de &cido cloridrico a 5,0 M. Apos a paralizacdo, as leituras espectrofotométricas foram
realizadas a 290 nm a 25 °C e os resultados foram expressos em Unidades de Absorbancia
(UA).mint.mg* de proteina (SILVA; AZEVEDO, 2009).

Andlise estatistica

Os dados do grau de severidade foram analisados através de regressao, testando os
modelos linear e quadratico, sendo escolhido o modelo significativo e que apresente 0 maior
valor de correlacdo com as médias (R?). Para comparar os tratamentos com o controle foi usado
o teste de Dunnett (P>0,05) utilizando o programa software SAS® na versao 5.3.

O mesmo software estatistico foi utilizado para os dados da analise enzimatica. As
médias foram comparadas através do teste Tukey (p< 0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Severidade de antracnose em frutos de bananeira tratados com dleos essenciais, quitosana
e fungicida

Ao comparar o efeito dos dleos sobre a severidade da doenca com o efeito das
testemunhas positiva (quitosana e tiabendazo) e da testemunha negativa (ADE) observou-se
que grande parte dos 6leos diferenciou estatisticamente da testemunha negativa (ADE) e nédo
apresentaram diferenca com fungicida e quitosana, com excec¢ao apenas para 0s 0leos de menta
e canfora (Tabela 1). Esses resultados sdo vinculados a algumas observacdes que serdo relatadas
a sequir.

Tabela 1.Severidade da antracnose em (%) em frutos de bananeira tratados com
o6leos essenciais comparados com fungicida (Tiabendazol), quitosana e agua
destilada esterilizada (ADE)

SEVERIDADE
(%)
TRATAMENTOS
16,67
ADE FUNGICIDA 1,81 QUITOSANA 1,71
Menta 27,97 Menta 27,97* Menta 27,97*
Canfora 11,44 Canfora 11,44* Canfora 11,44*
Cravo 7,99* Cravo 7,99 Cravo 7,99
Hortela 7,87* Horteld 7,87 Horteld 7,87
Gengibre  7,85* Gengibre 7,85 Gengibre 7,85
Citronela  7,57* Citronela 7,57 Citronela 7,57
Alecrim 7,11* Alecrim 7,11 Alecrim 7,11
Eucalipto  5,51* Eucalipto 5,51 Eucalipto 5,51
S. Uva 3,21* S. Uva 3,21 S. Uva 3,21
Girassol 2,71* Girassol 2,71 Girassol 2,71
Cv=
73,98

Médias apresentando (*) diferem significativamente do controle pelo
teste de Dunnett (p> 0,05).

O oleo de Girassol impossibilitou o amadurecimento normal dos frutos, além de
provocar lesdes escuras. O mesmo aconteceu com os frutos tratados com os 6leos de Cravo e

Gengibre (Figura 2). Esse fato pode explicar a eficiéncia de sua acao positiva sobre a doenca,
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pois, o fungo causador da antracnose infecta o fruto verde, porém as infecgdes ficam
quiescentes até o amadurecimento (COUTO, 2004), desse modo quando os 6leos

impossibilitaram a maturacdo do fruto, consequentemente inibiu o aparecimento das infecgdes.

-

Figura 2. Aspectos dos frutos de bananeira tratados com 6leos de gengibre, cravo e girassol.

Os o6leos de menta e horteld mesmo pertencendo a mesma familia apresentaram
comportamentos distintos em relacdo a reducdo da severidade, tal fato pode ter ocorrido devido
a presenca de compostos majoritéarios distintos. Menta tem em sua composi¢cdo o0 mentol, em
maior quantidade (BERTEA et al., 2008) enguanto que a horteld tem o L-carvona
(CHOUDHURY et al., 2006).

De acordo com os dados de severidade a analise de regressdo comportou-se de forma
exponencial para os 6leos de gengibre e horteld com R2 de 0,96 e 0,94 respectivamente. Deste
modo esses 0leos essenciais conferiu a concentragéo de 0,5% como a menos eficiente, enquanto
que a de 2% foi a mais representativa (Gréaficos 1 e 2). Segundo Jakiemiv et al. (2010) ao se
utilizar produtos naturais para o controle de patdgenos, a reducgéo da severidade da doenga pode
ser proporcional ao aumento das concentracfes devido ao aumento dos principios ativos

presentes nos produtos naturais.
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Figura 3. Severidade da antracnose em frutos de bananeira Pacovan
tratadas com 6leo essencial de gengibre em diferentes concentracGes
durante 15 dias de avaliacéo.
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Figura 4. Severidade da antracnose em frutos de bananeira Pacovan
tratadas com Oleo essencial de horteld em diferentes concentracbes
durante 15 dias de avaliagé&o.

Rodrigues (2012) ao utilizar 6leo de gengibre (Zingiber officinale) para inibir o
crescimento micelial do Colletotrichum musae, causador da antracnose na bananeira também
obteve resultados satisfatérios. Bem como Saha (2016) que avaliando a atividade antifngica
de extratos de plantas contra Colletotrichum musae, o patdgeno causador da antracnose pos-
colheita da bananeira cv. Martaman, percebeu que o extrato de Z. officinale apresentou a menor
severidade da doenca (2,2%) até o quinto dia.

Nos frutos tratados com Oleo de céanfora representada pela regressdo com
comportamento exponencial e R? com valor de 0,4, a concentracdo de 0,5%, 1% 2%
apresentaram diferencas significativas quando comparadas com a concentracdo 2,5% e com a

testemunha negativa (ADE) que ndo se diferenciaram entre si (Grafico 3).
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Carré et al. (2006) verificaram que o extrato bruto de canfora (20%) e solucdes de
quitosana (250 pug mL) foram eficientes no controle de antracnose em frutos de banana quando
comparados aos frutos ndo tratados. O extrato bruto de canfora e as soluc¢des de quitosana foram
eficientes no controle da antracnose, quando comparados aos frutos ndo tratados, ocorrendo

reducdo da severidade de até 66% para o extrato de canfora e 63% para a solucéo de quitosana.
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Figura 5. Severidade da antracnose em frutos de bananeira Pacovan
tratadas com oOleo essencial de canfora em diferentes concentracfes
durante 15 dias de avaliacéo.

Diante da regressdo que apresentou comportamento exponencial e coeficiente de
determinacdo de 0,81, as concentragdes de 2% e 2,5% do 6leo essencial de cravo se destacaram
quanto a reducdo da severidade ndo havendo diferenca com as testemunhas positivas
(tiabendazol e quitosana), enquanto que as concentracfes 0,5% e 1% ndo diferenciaram da
testemunha negativa (ADE) (Grafico 4). Gomes (2008) ao utilizar frutos de mamoeiro com
sintomas de antracnose (Colletotrichum gleoesporioides) verificou que os 6leos essenciais de
cravo (Syzygium aromaticum) e tomilho (Thymus vulgaris) se mostraram eficientes para

controlar o desenvolvimento do patégeno.
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Figura 6. Severidade da antracnose em frutos de bananeira Pacovan
tratadas com OGleo essencial de cravo em diferentes concentracdes
durante 15 dias de avaliagéo.

Verificando os resultados da regressao do tratamento com 6leo de eucalipto que se
comportou de forma quadratica com R2 de 0,80, constata-se que o mesmo foi eficiente em todas
as concentracfes no controle da severidade quando comparados com os frutos ndo tratados
(ADE- testemunha negativa) e tratados com Tiabendazol e quitosana (testemunhas positivas).
Com destaque a concentracédo de 2,5 % (Grafico 5).

Testes com extrato aquoso de eucalipto realizado por Rodrigues et al. (2006)
comprovaram atividade antifangica sobre o fungo Helminthosporium sp. identificado nas fibras
do pseudocaule da bananeira, tanto in vitro como in vivo. Aplicado preventivamente, em
concentracdes acima de 5 %, nas fibras de bananeira, o produto proporcionou controle total do
patdgeno.

De acordo com Amaral; Bara (2005), os 6leos essenciais, possivelmente atuam na
parede celular dos fungos, causando o vazamento do contetdo celular. Esse efeito também foi
observado por Rasooli et al. (2006), usando microscopia eletrénica de transmissdo, onde o 6leo
essencial de Thymus eriocalyx promoveu danos severos para as paredes, membranas e organelas
celulares de Aspergillus niger. O mecanismo de agdo dos monoterpenos envolve,
principalmente, efeitos toxicos a estrutura e a fun¢do da membrana celular (OLIVEIRA et al.,
2011).
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Figura 7. Severidade da antracnose em frutos de bananeira Pacovan tratadas
com Oleo essencial de eucalipto em diferentes concentracdes durante 15 dias
de avaliacdo.

A partir de um comportamento exponencial da regressdo do tratamento com 6leo de
alecrim apresentando um R2 de 0,96, verificou-se que quando usado nas concentracdes 0,5% e
2% obtiveram resultados similares e ndo diferenciaram da testemunha negativa (ADE), ao
contrario das concentracdes 1% e 2,5% que controlou a severidade de forma mais eficiente sem
apresentar diferenca significativa do Tiabendazol e da quitosana (Gréfico 6).

Segundo FONTENELLE et al. (2007) os principais constituintes de 6leos essenciais
extraidos de plantas que exercem atividade antifungica importante sdo compostos fendlicos
como o timol, carvacrol ou eugenol de comprovada atividade antimicrobiana. O alecrim
segundo, COSTA et al. (2001) apresenta timol e carvacrol como principais constituintes do 6leo
essencial.

Carvalho (2010) reportou que estrato de alecrim apresentou valores do didmetro das
lesGes da antracnose em cajueiro significativamente menor do que a testemunha concentracao
com reducéo de 84% em alecrim pimenta na concentracdo 15%, o que em urtiga sé foi observado
na maior concentragdo com reducdo de 35%, mostrando efeito de controle da doenga com este

tratamento.
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Figura 8. Severidade da antracnose em frutos de bananeira Pacovan tratadas com
6leo essencial de alecrim em diferentes concentracbes durante 15 dias de
avaliacdo

Os frutos de banana submetidos aos tratamentos com solucGes contendo 6leo de semente
de uva representado por uma regressdo com comportamento quadratico e R2 de 0,73 e girassol
que por meio de uma regressdo com comportamento exponencial e R? de 0,96, quando
comparados com a testemunha (ADE), Tiabendazol e quitosana, foram eficazes na reducéo da
severidade. Com destague para a concentracdo de 2,5% (Graficos 7 e 8).

Os oOleos essenciais apresentam bons resultados no controle de bactérias e fungos
fitopatogénicos, demonstrando a importancia deste no uso de produtos na defesa natural de
plantas ou alvo de programas de sintese de novos defensivos agricolas a partir da bioprospeccéo
de moléculas (JARDIM; MEDEIROS, 2006).
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Figura 9. Severidade da antracnose em frutos de bananeira Pacovan
tratadas com oOleo essencial de semente de uva em diferentes
concentragdes durante 15 dias de avaliacdo
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Figura 10. Severidade da antracnose em frutos de bananeira Pacovan
tratadas com o6leo essencial de girassol em diferentes concentragdes
durante 15 dias de avaliagéo.

O ¢6leo de citronela apresentou um dos melhores resultados na concentracao 2% baseado
na regressdo com comportamento exponencial e R2 de 0,79 (Gréfico 9). Existe relatos que o
geraniol encontrado no 6leo de citronela € um composto de elevada atividade antimicrobiana
(JIROVETZ et al., 2007; DUARTE et al., 2007), assim como 0s compostos citronelal e
citronelol também encontrados no 6leo de citronela (SATO et al., 2006; KORDALI et al.,
2007).
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Figura 11. Severidade da antracnose em frutos de bananeira Pacovan
tratadas com oleo essencial de citronela em diferentes concentragdes
durante 15 dias de avaliag&o.

A partir dos valores da regressdo que se comportou de forma exponencial com R? de
0,93 constatou-se que os frutos tratados com éleo de menta apresentaram uma resposta contraria
a esperada, pois em todas as concentracdes o 6leo estimulou o desenvolvimento do patdgeno.

A concentragdo de 1% se destacou quanto ao aumento das lesdes do fruto diferenciando-se
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estatisticamente da testemunha negativa (ADE) sobressaindo-se aos seus valores bem como das
testemunhas positivas (Tiabendazol e quitosana) (Gréfico 10).
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Figura 12. Severidade da antracnose em frutos de bananeira Pacovan
tratadas com 0leo essencial de menta em diferentes concentracdes durante
15 dias de avaliacao.

O ¢leo essencial de menta é constituido principalmente por monoterpenos, atribuindo-
se a estes as funcbes de defesa da planta como herbivora, agentes antimicrobianos e
alelopéticos. (CARDOSO et al., 2004). Os resultados obtidos no presente trabalho podem ser
consequéncia da sensibilidade dos frutos da bananeira, que em contato com 0s componentes
quimicos do 6leo de menta sofreram injuria, assim como a espécie do patdgeno que pode ser

mais resistente a esse tratamento.
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Area abaixo da curva do progresso da doenca

A analise dos dados com base na AACPD indica que frutos tratados com 6leo de girassol
apresentaram os maiores indices de controle de C. musae, 94,6%, ndo diferindo de plantas
tratadas com fungicida e quitosana (Figura 3). Enquanto que o tratamento com 6leo de menta
apresentou menos eficacia, 15,48%, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.

Cruz (2003) testou Oleos essenciais de Allium sativum, Copaifera langsdorfii,
Cinnamomum zeylanicum e Eugenia caryophyllata no controle de antracnose em frutos de
banana (C. musae) e verificou que o maior percentual de controle da doencga nos frutos foi
proporcionado pelos dleos essenciais de A. sativum, seguido pelos tratamentos com oOleo
essencial de C. langsdorfii, E. caryophyllata e C. zeylanicum. O tratamento controle
proporcionou aos frutos o menor percentual de controle (5,19%). Bastos e Albuquerque (2004)
verificaram que Oleo essencial de pimenta-de-macaco (Piper aduncum) inibiu 100% do
crescimento micelial e da germinacdo de C. musae para concentracfes acima de 100 pg mL"
! do dleo, enquanto que, in vivo, concentracdes do 6leo acima de 1% foram capazes de impedir
a manifestacdo de podriddes nos frutos de banana "Prata".

De acordo com Carnelossi et al. (2009) ao avaliar, in vitro e in vivo, o controle
de Colletotrichum gloeosporioides, agente causal da antracnose do mamao em pos-colheita, por
oleos essenciais de Cymbopogon citratus (capim-limé&o), Eucalyptus
citriodora (eucalipto), Mentha arvensis (menta) e Artemisia dracunculus (estragdo) a menor
AACPD foi observada no tratamento com C. citratus, E. citriodora, demonstrando que a doenca
foi menos severa nesses tratamentos, ao passo que 0s mesmos diferiram da testemunha com

inoculacéo.
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Figura 13. Eficacia de 6leos essenciais na reducéo da Area Abaixo da Curva
de Progresso da Doenca (AACPD) de Colletotrichum musae em frutos de
bananeira tratados. Médias de AACPD seguidas de mesma letra sdo iguais
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Atividade Enzimatica de frutos tratados com 6leos essenciais, quitosana e fungicida

A atividade das enzimas nos frutos de bananeira tratados com os 6leos essenciais foi
afetada quando comparados com o tratamento controle (ADE) e com os frutos ainda verdes
(Tabela 2). Os frutos tratados com 0Oleos essenciais, tiabendazol e quitosana apresentaram uma
diferenca significativa na reducédo na atividade da peroxidase quando comparados com os frutos
onde foi usada apenas agua (testemunha negativa). Porém ao compara-los com os frutos verdes
(dia 0) eles se destacam pelo aumento da atividade dessa enzima.

Esse comportamento da peroxidase pode ser explicado pelo efeito fungitoxico apresentado
pelos dleos, quando esses produtos controlaram o ataque do patdgeno consequentemente ocorreu
a reducao na atividade enzimatica nos frutos tratados, bem como o periodo no qual foi realizada a
andlise. A peroxidase esta relacionada as primeiras respostas de defesa do hospedeiro a infeccao
por patdgenos (TUZUN, 2001) e estdo integradas a varios processos fisioldgicos na planta, tais
como a lignificacdo, o catabolismo de auxinas, suberizacdo, formacdo e reticulacdo de
componentes da parede celular e senescéncia (NASCIMENTO; BARRIGOSSI, 2014). Nos frutos
ndo tratados pode ter ocorrido o acimulo dos produtos das reacBes da peroxidase durante a
senescéncia (BRITO, 2007).

Demartelaere et al. (2015) avaliando a atividade da POD em frutos de mamoeiro, utilizando
os extratos de A. blanchetti e M. charantia, ndo observaram diferencas significativas entre os
tratamentos. Melo et al. (2016) também néo verificaram diferencas significativas para a atividade
enzimatica da peroxidase, nos frutos de abacaxizeiro submetidos ao tratamento com indutores de
resisténcia (fosfito de potassio, fosfito de célcio, fosfito de cobre, Agro-Mos, silicato de célcio,
Biopirol e Bion).

Frutos recém-colhidos apresentam uma elevacao na atividade da polifenoloxidase (22,6557
UA.mint.mg? de proteina), apresentando diferenca significativa quando comparados com os
frutos tratados com os 6leos. A média mais expressiva foi obtida pela testemunha negativa com
valor de 3,3252 (UA.mint.mg? de proteina). Os tratamentos com 6leos essenciais ndo diferiram
entre sim.

As atividades da PPO variam em funcéo da espécie, variedade, estadio de maturacéo, ataque
de patogenos e condicgdes de cultivo. De forma geral a atividade enzimatica da PPO é mais elevada
nos frutos mais jovens (GOUPY et al., 1995).
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Tabela 2. Atividade enzimética de Peroxidase, Polifenoloxidase e Fenilalanina amonia-liase (UA.min-

1.mg-1 de proteina) em frutos de bananeira Pacovan no de dia da coleta (dia 0) e frutos tratados
com Gleos essenciais (concentracdo de 2%), quitosana e fungicida (Tiabendazol) durante 15

dias.

Tratamentos Peroxidade Polifenoloxidase  Fenilalanina amonia-liase
Coleta (dia 0) 0,5313f 22,6557¢c 11,2664h
Menta 5,7274 cde 0,6161 a 0,0163 a
Canfora 12,3227 bc 0,9183 a 0,0080 ab
Gengibre 6,1838 cde 1,0088 a 0,0285 de
Hortela 3,4855 e 1,2086 a 0,1137 fg
Citronela 5,1453 e 0,9447 a 0,0125 bc
Eucalipto 3,3929 ¢ 0,9387 a 0,0081 ab
Girassol 16,2966 b 1,1102 a 0,0368 de
Alecrim 9,9435 bcd 1,0813 a 0,0186 cd
Cravo 6,2583 cde 0,9697 a 0,0096 abc
S. de uva 4,4098 e 0,7043 a 0,0654 ef
Quitosana 4,1502 e 0,8648 a 0,0055a
Fungicida 6,3667 cde 1,0797 a 0,0107 abc
ADE 58,0044 a 3,3252 b 0,2336 g
CV (%) 11,79 55,58 9,07

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a
(p<0,05) de probabilidade.

A atividade da FAL foi expressiva nas amostras dos frutos verdes, diferenciando-se
significativamente dos frutos tratados com os 6leos essenciais e com as testemunhas. Portanto
pode-se dizer que existe a possibilidade da enzima ter sido ativada nos frutos tratados em um
periodo anterior ao das avaliacdes, levando em consideracdo que a quantificacdo foi realizada
apenas no final do experimento, com quinze dias apds aplicacdo dos tratamentos. Alamino et al.
(2013) avaliando o uso de indutores a podriddo-amarga causada pelo fungo C. gloeosporioides,
em frutos de macieira ndo detectaram diferenca significativa entre os frutos tratados e ndo tratados
guanto a atividade das enzimas fenilalanina amonia-liase, superéxido dismutase, catalase e
ascorbato peroxidase, provavelmente, pelo fato de a atuacdo das enzimas ja estar reduzida no
momento da avaliacdo feita 84 horas apds a aplicacao dos eliciadores e de ferimentos nos frutos.

Rocha (2015) observou o comportamento da FAL em plantulas de espécies olericolas
tratadas com quitosana que apresentou um valor inferior ao tratamento controle e considerou que
a rota metabdlica de defesa vegetal seja preferencial para as PR-proteinas quitinase e B-1,3-

glucanase. Em detrimento disto, ocorre uma reducéo da atividade da rota dos fenilpropanoides. O
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autor considerou que a enzima possa ter sido ativada momentos antes da avaliacdo ja que esta foi

realizada apenas no 14° dia de experimento.
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5. CONCLUSOES

Na anélise de severidade houve diferenga significativa entre as concentra¢fes dos 6leos
de canfora, gengibre, horteld, citronela, alecrim e cravo. Destacando a de 2% para
canfora, gengibre, horteld e citronela e 2,5% para alecrim e cravo;

Os 06leos de Horteld, semente de uva, eucalipto e citronela apresentaram melhores
resultados na reducdo severidade;

Houve reducio na Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca com o uso de 6leos
essenciais, exceto o 6leo de menta.

A atividade das enzimas foi alterada pelo uso dos 6leos essenciais.
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RESUMO

A banana é uma das frutas mais consumidas no Brasil e com grande grau de suscetibilidade a
doencas pds-colheita. A principal doenca dessa cultura, a antracnose causada pelo fungo
Colletotrichum musae ¢ tratada com defensivos quimicos, que atuam de forma eficaz, mas
provoca perdas ambientais e interfere negativamente na saide humana. Atualmente a sociedade
estd mais preocupada com a procedéncia dos alimentos que consomem, e buscam por produtos
saudaveis, livre de produtos quimicos e de boa qualidade. Com isso, a industria alimenticia
procura de adequar as novas exigéncias do mercado. Diante disso o objetivo desse trabalho foi
determinar a qualidade pds- colheita dos frutos tratados com 6leos esséncias de menta,
eucalipto, canfora, citronela, cravo, girassol, gengibre, horteld, semente de uva, alecrim,
quitosana e fungicida (Tiabendazol). Os 6leos e a quitosana foram adquiridos em loja
especializada na venda dos mesmos. Os tratamentos foram compostos pela solugdo dos 6leos
na concentragcdo de 2%, quitosana (1,12g/ mL), fungicida (Tiabendazol) (4 mL. L) e ADE
(dgua destilada esterilizada) com quatro repeticGes e trés frutos por repeticdo. As avaliacdes
foram divididas em quatro periodos com intervalos de trés dias. As analises fisicas e fisico-
quimicas analisadas foram perda de massa, coloracao, firmeza, teor de sélidos sollveis totais
(SST), determinacdo do pH, acidez total titulavel. Os tratamentos com os 6leos essenciais

apresentaram algumas interferéncias positivas na qualidade dos frutos e manteve outras.

Palavras-chave: Doencga pés-colheita, fisico-quimica, 6leos essenciais.
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ABSTRACT

Banana is a fruit with great importance to the national economy, however has a big grade of
susceptibility to postharvest diseases. The main disease of this culture, anthracnose caused by
fungus Colletotrichum musae, is treated with chemical defensives that act effectiveness, but
cause environmental losses and interfere negatively on human health. Nowadays society is
more concerned about the origin of the foods that consume and looks for healthy products, free
of agrotoxics and with good quality. With that, food industry seeks to adapt to the new market
requirements. Besides that, the objective of this work was to determinate the postharvest quality
of the treated fruits with essential oils of mentha, eucalyptus, camphor, citronella, clover,
sunflower, ginger, spearmint, grape seed and rosemary in concentration of 2% with four
repetitions and three per repetition. To the control treatments were used chitosan (1,12g/ mL),
Tiabendazole (4 mL. L) and distilled water sterilized (AED). The evaluations were divided
into four periods with ranges of three days. The physical and chemical analyses evaluated were
loss of mass, colour, firmness, total soluble solids content (SST), pH determination (pH), total
titratable acidity. The treatment with the essential oils presented some positive interferences in

the quality of the fruits and maintained others.

Key-words: Postharvest disease, physicochemical, essential oils.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura influencia atividades econémicas, sociais e alimentares, cujo consumo de
produtos in natura e industrializados cresce rapidamente, gerando riquezas ao pais, fixando o
homem no campo e cumprindo papel expressivo na saide humana. Uma grande preocupacao no
setor de frutas sdo as doencas que acarretam em grandes perdas e para o controle dos patdgenos, é
essencial o uso de defensivos agricolas com menor poder residual; entretanto, dificilmente isso é
possivel com a aplicacdo de agrotdxicos em frutas apds a colheita (SOLINO et al., 2012) além de
gue o0 uso continuo e indiscriminado de agrotdxicos causa uma série de problemas ambientais e a
salide humana, tais como a interrupcdo do controle bioldgico natural, uma vez que organismos ndo
alvo podem ser afetados (SOYLU et al., 2010).

A incidéncia de patdgenos causadores de doencas ap6s a colheita é um dos problemas que
prejudica a qualidade e que tem limitado a exportacao de frutas brasileiras (COELHO et al, 2010).
No caso da banana, véarias podriddes podem ocorrer nessa fase, porém o maior destaque é dado a
antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum musae, que se manifesta, principalmente, na fruta
madura (VENTURA; HINZ, 2002).

A necessidade de minimizar os impactos causados por agrotdxicos, associada a procura
crescente por produtos organicos, tem favorecido o desenvolvimento de estudos com substancias
alternativas que possam substitui-los no controle desses microrganismos, dentre os produtos
naturais usados com esse objetivo, encontram-se os 0leos essenciais (BARBOSA et al., 2015).
Originarios do metabolismo das plantas, os 6leos essenciais possuem uma complexa composi¢cdo
guimica e sdo considerados fontes de substancias biologicamente ativas, principalmente contra
microrganismos (OLIVEIRA et al., 2011).

A banana é colhida antes da completa maturacdo, por apresentar padrdo respiratorio
climatérico; no entanto, ap6s a colheita, seu amadurecimento € rapido e irreversivel, acompanhado
de mudancas significativas nos atributos fisicos e quimicos — como conversdo do amido em aguUcar,
amaciamento da polpa, aroma, sabor — e pigmentacdo amarela da casca (MOHAPATRA et al.,
2010; ALKARKHI et al., 2011). Isso faz com que a banana madura tenha vida de prateleira
relativamente curta, cerca de 6 a 8 dias em temperatura ambiente (HUANG et al., 2014). Diante
do exposto, o objetivo desse trabalho foi determinar a qualidade p6s-colheita de frutos tratados

com 6leos esséncias.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Fitopatologia da Universidade Federal
da Paraiba, Campus Il utilizando frutos de bananeira da variedade Pacovan no estadio pré-
climatério como coloragdo de casca 1 (totalmente verde) segundo escala de maturacdo descrita
por VVon Loesecke (1950), obtidas de produtor da regido do Brejo Paraibano.

Os frutos foram tratados com 6leos essenciais de eucalipto, horteld, semente de uva e
citronela na concentracao de 2,0%, quitosana, fungicida e agua destilada esterilizada (ADE). A
quitosana, considerando relatos positivos na literatura, foi determinada como tratamento

controle, além da ADE e o fungicida (Tiabendazol).

Aplicacdo dos tratamentos em frutos de bananeira com 6leos essenciais e quitosana

Os oleos essenciais utilizados foram obtidos em estabelecimento comercial na cidade
de Campina Grande-PB. Foram preparadas dosagens de 2% onde o 6leo foi diluido em agua
destilada esterilizada acrescido de 2 gotas de Tween 20 como emulsionante.

A quitosana foi adquirida da empresa Polymar® com peso molecular na faixa de 104-
106 g.mol. A mesma foi dissolvida em HCI 0,04 N para melhor homogeneizagéo da solucéo,
ajustando-se posteriormente o pH para 6,0 com KOH 2 N. A solucdo foi preparada na proporgéo
100/1,12 (1,12g/100 mL), levando em consideragéo a densidade do produto e posteriormente
homogeneizada em batedeira doméstica por 2 horas consecutivas. Os frutos foram lavados com
agua, sabao e hipoclorito de sdédio a 1%, em seguida pulverizados com uso de pulverizador
manual até o ponto de escorrimento e colocados para secar sobre papel toalha a temperatura
ambiente (25+ 2 °C).

O fungicida tiabendazol (Tecto® SC) foi preparado na dosagem de 4mL. L e aplicado
nos frutos por meio de imersdo durante 5 minutos. Logo ap6s foram acondicionados em
bandejas de poliestireno no tamanho de 11x18 cm durante 15 dias em ambiente com UR de 60-
70% e temperatura de 22°C.

Caracteristicas fisicas de frutos de bananeira tratados com 6leos essenciais

e Maturacdo: A maturacdo dos frutos foi avaliada segundo escala de VON LOESECKE
(1950) (Figura 1), através de observagdes visuais durante 12 dias de avaliacao.



78

(
(

1. Totalmente verde 4. Mais amarelo
do que verde

(
(

2. Verde com

5. Amarelo com
tracos amarelos

ponta verde

(
(

3. Mais verde do

6. Amarelo
que amarelo

o’/

7. Amarelo com
areas marrons

Figura 1. Escala de maturacdo de frutos de
bananeira segundo metodologia de von Loesecke
(1950).

e Perda de Massa (%0): Determinada através de pesagem diaria, com balanca analitica,
levando-se em consideracdo a massa inicial e final, expresso o percentual de perda
durante o armazenamento dos frutos. Formula: PM= 100- (PF*100/Pl). Onde: PM=
Perda de Massa; PF= Peso Final (peso de cada dia) e PI= Peso Inicial (peso do 1° dia de
avaliacdo).

e Firmeza dos frutos integros (N): Determinada através do penetrdmetro digital (Fruit
Hardness Tester 5000g modelo FR-5105. Para as leituras, foram usados 3 frutos por

repeticdo. Os valores foram expressos em N.

Caracteristicas quimicas de frutos de bananeira tratados com 6leos essenciais

e Potencial Hidrogenionico - pH: Determinacdo do pH por potenciometria em eletrodo
de vidro, pHmetro de bancada Kasvi, modelo PH 0-14

e Solidos Soluveis (SS - %): Determinado com o auxilio de um refratbmetro digital,
Milwaukee MA871 Digital Brix/Sugar.

e Acidez Titulavel (AT): Determinado por titulometria utilizando-se solugdo de NaOH
0,1M com indicador fenolftaleina, até obtencdo de coloracao roseo claro permanente,
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utilizando 1 g da amostra em 50 mL de &gua destilada conforme metodologia Instituto
Adolf Lutz (2005), utilizando para a expressdo dos resultados a formula: (V X F X M x
PM)/(10 x P x n), onde V= volume gasto de NaOH na titulacdo em mL; F fator de
correcdo da solucdo de NaOH; M = molaridade da solucéo de hidréxido de sodio; PM
= peso molecular do acido tartarico em g; P = massa da amostra em g; e n = numero de

hidrogénios ionizaveis do cido tartarico na amostra;

Andlise estatistica

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 7x4 (tratamentos X periodo de avaliacdo), com quatro repeticdes de trés frutos cada,
totalizando 336 frutos. A andlise estatistica foi realizada mediante comparagdo das médias pelo
teste de Tukey com (P<0,5) através do programa software SAS® versao 5.3.



80

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisicas de frutos de bananeira tratados com 6leos essenciais

Maturacéo

Dados demostram que a regressao se comportou de forma linear, com coeficientes de
determinacdo de 0,93, 0,91, 0,93, 0,96, 0,94, 0,93,0,95 para os tratamentos com Oleo de
eucalipto, semente de uva, citronela, hortela e quitosana, fungicida e ADE, respectivamente
(Grafico 1). O tratamento com fungicida apresentou maior maturagdo com o decorrer dos dias,
enquanto que os frutos tratados com a quitosana e os Oleos de semente de uva, eucalipto e
horteld diferenciaram-se deste. Alguns autores relatam que com o uso de tratamentos com 6leos
essenciais pode retardar a maturacdo devido a redugdo do metabolismo promovido pela pelicula
formada pelos 6leos, que, por sua vez, reduzem o oxigénio nos espacos intracelulares dos frutos
e diminuem, consequentemente, a respiracao.

Solino et al. (2012) afirmam que com a aplicacdo de 6leos de copaiba e soja em frutos
do maracujazeiro o tempo de conservacéo foi elevado o, podendo estar associado a formacéo
de uma pelicula de protecdo no epicarpo do fruto, que retarda a perda de agua e reduz as trocas
gasosas. Com isso, hd uma reducdo do metabolismo do fruto, pois as alteracdes quimicas nos
frutos ocorrem em baixos niveis de oxigénio (PEREIRA; BELTRAN, 2002; JUNQUEIRA et
al. 2004; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Ao modificar a atmosfera, principalmente com revestimentos que reduzam a
concentracdo de Oz e/ou aumentem a de CO2, em condic¢des de armazenamento, pode-se inibir
o desenvolvimento de patdgenos, diretamente, por meio da supressdo do crescimento e ou,
indiretamente, por meio da manutencao da resisténcia do hospedeiro, retardando, com isso, 0s

processos de maturacdo e senescéncia (BETTIOL, 2005).
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Figura 2. Avaliagdo da maturacdo de frutos de bananeira tratados com oOleos
essenciais (concentracdo de 2%), quitosana e Tiabendazol em intervalos de 3 dias
durante 12 dias.

Ao observar os frutos pode-se perceber algumas diferencas em seus aspectos. Os
tratados com 6leo de eucalipto chegaram aos doze dias de armazenamento com boa aparéncia,
assim como o 6leo de horteld, esses se assemelharam aos tratados com quitosana e fungicida.
O 6bleo de semente de uva apesar de proporcionar bons resultados na maturacdo dos frutos,
alguns apresentaram uma coloracdo escura. A diferenca apresentada entre os frutos tratados
com tiabendazol e ADE é que o fungicida segurou a maturacdao uniforme, enquanto que o

tratamento com ADE apresentou frutos em senescéncia como também frutos parcialmente

verdes (Figura 1).

[ ' - im.
Figura 3. Frutos de bananeira Pacovan submetidos a
tratamento com 6leos essenciais, aos 12 dias de avaliagdo. T1



82

(Eucalipto) T2 (Semente de Uva) T3 (Citronela) T4 (Horteld)
T5 (Quitosana) T6 (Fungicida) T7 (agua destilada esterilizada)
aos 12 dias de avaliagéo

A polpa da banana verde é caracterizada por uma forte adstringéncia determinada pela
presenca de compostos fendlicos soluveis, principalmente os taninos. A medida que o fruto
amadurece, ocorre a polimerizacdo desses compostos, com consequente diminui¢cdo na
adstringéncia e aumento na dogura e na acidez. A intensificagdo da dogura do fruto decorre da
hidrélise do amido, com consequente acimulo de agucares soltveis. Com o amadurecimento
da banana a polpa fica mais mole e, portanto, o grau de maturidade da banana também pode ser

avaliado pela forca necessaria para penetrar a polpa (VILAS BOAS et al., 2001).

Firmeza
Os frutos tratados com 6leos de eucalipto, semente de uva, citronela, horteld, além

da quitosana apresentaram comportamento linear para firmeza, com valores de coeficiente de
determinacdo de R2= 0,94, 0,98, 0,98,0,98, 088 respectivamente. Ja os tratamentos com
tiabendazol e ADE exibiram comportamento quadratico com R2= 0,77, 0,66 (Grafico 2). Sendo
que o uso dos Oleos de citronela e eucalipto determinou um melhor resultado aos frutos,
proporcionando-lhes maior firmeza ao fim dos 12 dias de avaliagéo, apresentando deste modo

diferenca significativa do tiabendazol, tratamento controle com menor firmeza. Porém

60
% Eucali y=-11,317x + 61,161
50 ! . o et
Semente de y =-12,363x + 61,625
N R2=0,9892
40 |
= X uva y =-10,507x + 62,019
ﬁ . . ECitronela R2=0,984
N _
h N y =-12,63x + 61,613
> i & Horteld R2 = 0,9902
= 20 - itosan y =-11,503x + 52,063
.0 Quitosana R2=0,882
10
Tiabendazol y = 9,2531x” - 51,126x + 80,386
* R2=0,772
0 — 2
X ADE y =12,125%2 - 68,224x + 112,52
0 1 2 3 4 R2=0,6732

PERIODOS DE AVALIACAO

Figura 4. Avaliacao da firmeza (N) de frutos de bananeira tratados com 6leos essenciais
(concentracdo de 2%), quitosana e Tiabendazol em intervalos de 3 dias durante 12 dias.

Alemu et al. (2014) ao investigarem a atividade antifingica dos extratos vegetais e
sua aplicabilidade no prolongamento da vida de prateleira de frutos de manga percebeu que
quando usaram, Ocimum basillicum e Rosmarinus officinalis a 10% de concentragdo variaram

de 4,93 N a 5,47 N. A firmeza mais baixa para o fruto estudado pode ter sido ocasionada pelo
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elevado nivel de infeccdo por antracnose. Com o aumento da taxa de respiracéo do fruto e assim

resultou na perda da integridade estrutural da parede celular na fruta (Abbasi et al., 2009).

A reducdo na firmeza da polpa dos frutos geralmente ocorre em virtude da acdo de
enzimas que atuam em sua parede celular (ALVES, 2014) e os 6leos essenciais de Cymbopogon
nardus, Cymbopogon flexuosus e O. basilicum tém sido usados para controlar as doencas pos-
colheita da banana, mantendo a qualidade (ANTHONY et al., 2003).

Perda de Massa
Com relacdo aos valores de perda de massa todos os tratamentos apresentaram

comportamento linear com coeficientes de determinacdo que variam de 0,98 a 0,99 (Gréfico
3). Os frutos tratados com Oleo de eucalipto foram os Unicos que ndo diferenciaram
significativamente do controle negativo durante os 12 dias de avaliacdo. Cruz (2006), ao
aplicar oleos essenciais de Citrus sienses, Cybopogon citratus e de Eucalyptus citriodora, em

manga ver. Tommy Atkins, constatou que a perda de massa fresca dos frutos também foi

reduzida.
0,16
0,14 A--... . _
A e X Eucalipto y =-0,0113x + 0,1114
Kl A P R2=0,9921
< 0,12 A
9 Y IO > Semente de uva Y = -0,0073x + 0,138
< o1 Movvoars T D : R2=0,9958
= Keverromm Koo, v 0,0053x + 0,1159
W o008 Ky ¢ Ci y=-0, X+ 0,
) 3 CTPPIPNALLY > I Citronela R?= 0.98
S o006 it
% ’ AHortela y= -O,?O?lx +0,1474
o 0,04 R? = 10,9664
uitosana Y = -0,0069x +0,1386
0,02 Q Rz=0,9979
0 Tiabendazol Y =-0,0067x +0,1266
0 1 2 3 4 Rz=0,991
1 A y =-0,005x + 0,0894
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Figura 5. Avaliacdo da perda de massa de frutos de bananeira tratados com éleos
essenciais (concentragdo de 2%), quitosana e Tiabendazol em intervalos de 3 dias
durante 12 dias.

Sélidos Solaveis
De acordo com os dados do grafico 4 todos os tratamentos apresentaram

comportamento linear onde os coeficientes foram de 0,98, 0,94, 0,92, 0,92, 0,88, 0,77 e 0,96
para eucalipto, semente de uva, citronela, horteld, quitosana, tiabendanzol e &gua destilada
esterilizada respectivamente. Nessa variavel os frutos tratados com o fungicida apresentaram

um maior teor de solidos sollveis no final dos 12 dias de armazenamento. Isso se da pelo
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aumento das concentracdes de sélidos sollveis de acordo com o estigio de maturacdo dos
frutos, proporcionado pela degradacdo do amido. O mesmo foi observado por Solino et al.

(2012) em frutos de maracuja-amarelo em que se aplicou 6leo de nim, copaiba, soja e vinho de

jatoba.
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Figura 6. Avaliagdo de solidos solaveis (Brix°) em frutos de bananeira tratados com
6leos essenciais (concentracdo de 2%), quitosana e Tiabendazol em intervalos de 3 dias
durante 12 dias.

Alemu et al. (2014) reportaram que houve diferenca significativa no SST de frutos de
manga como resultado do tratamento com extrato de plantas com valor maximo de SST (17,2,
17,47 e 17,93 °Brix.) foi exibido em frutos tratados com extratos de Lantana camara um alto
nivel de TSS, no entanto quando tratados com extratos de Ocimum basillicum a 25%, Datura
stramonium, Ruta chalepensis e Vernonia amygdalina a 50% esses foram eficazes na reducéo
do TSS do fruto, retardando a senescéncia precoce do mesmo. E atribuem esse resultado ao alto
nivel de severidade da antracnose, o que pode ter acelerado o amadurecimento, resultando no
incremento do nivel de acucar dos frutos antes dos outros tratamentos, e 0 baixo processo de
amadurecimento como resultado do baixo nivel de infeccdo por antracnose nos frutos. Havendo
desta forma correlagéo positiva e altamente significativa entre SST e infeccdo da doenga. No
entanto Magbool et al. (2010) utilizando 0leo essencial de canela em frutos de banana ndo

observaram diferencas de solidos solUveis.

Acidez Titulavel
A regressdo apresentada no grafico 5 mostra que os tratamentos com quitosana,

tiabendanzol e com os 6leos de eucalipto e horteld apresentaram comportamento quadratico

com coeficientes de determinagdo 0,92, 0,98, 0,83 e 0,90 respectivamente, enquanto que 0s
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demais apresentaram comportamento linear com R? variando de 0,72 a 0,98. Observou-se, a
despeito do tempo, que apenas os frutos tratados com dleo de hortela diferenciaram da

testemunha negativa (ADE), apresentando frutos com menor teor de acidez.

X OEucalipto y= -0,0478X2 + O,3109X - 0,0782
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Tiabendazol y = -0,0458x? + 0,291x + 0,0158
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Figura 7. Avaliacdo da acidez (% de acido malico) em frutos de bananeira tratados com
6leos essenciais (concentracdo de 2%), quitosana e Tiabendazol em intervalos de 3 dias
durante 12 dias.

Resultados semelhantes foram observados por Rodrigues (2012) quando avaliou 6leos
de gengibre em frutos de banana inoculados com conidios de C. musae. Anteriormente, Abbasi
et al. (2009) demonstraram que o0 &cido ascorbico e acidez de frutos de manga inicialmente
aumentam entdo decrescem, enquanto que os valores de pH e SST aumentam durante a
senescéncia.

Esse decréscimo pode ser explicado provavelmente pela utilizacdo dos acidos como
substratos respiratdrios ou pela conversdo em agucares durante o armazenamento (MARCHI et
al. 2000), fato que pode ser atribuido ocorréncia da antracnose que aumenta a maturacao e frutos
e assim reduzir acidez (JABBAR et al., 2011).

pH
De acordo com o exposto no grafico 6 os resultados da regressdao exibem um

comportamento quadratico em todos os tratamentos com coeficientes de determinacdo que

ficam entre 0,76 a 0,99. N&o houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos.

¢ ADE y =-0,0211x? + 0,1533x + 0,0851
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Figura 8. Avaliacdo do pH de frutos de bananeira tratados com Oleos essenciais
(concentracéo de 2%), quitosana e Tiabendazol em intervalos de 3 dias durante 12 dias.

Borges (2013) avaliando a conservacdo de morangos (Fragaria vesca) com
revestimentos a base de Oleo essencial de salvia (Salvia officinalis L.) observou que o0s
revestimentos ndo influenciaram significativamente nos valores de pH ao término do
armazenamento.

Carnelossi et al. (2009), por sua vez, ao aplicarem 6leo essencial de Eucalipto citriodora
em frutos de mamé&o constataram que o fator pH foi melhor que o da testemunha. Fato distinto
ao resultado apresentado no presente trabalho, onde o pH n&o houve diferenca significativa.

A alteracdo do pH esta associada com o efeito do tratamento na respiracdo e no
metabolismo da atividade dos frutos (JITAREERAT et al., 2007). Os frutos com alta taxa de
incidéncia e severidade da doenca apresentaram maiores taxas de respiracdo que eleva o pH do
suco de fruta a medida que ha avanco de amadurecimento (ABBASI ET AL., 2009; TEHRANI
etal., 2011).
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5. CONCLUSAO

e A qualidade pos-colheita dos frutos de banana néo foi afetada pelo tratamento com dleos
essenciais, assim, 0s Oleos essenciais podem ser recomendados para o controle da
antracnose em frutos de bananeira, reduzindo a severidade da doenca.
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7. CONCLUSOES GERAIS

Os usos dos 6leos estudados sdo eficientes no controle da severidade causada pelo

Colletotrichum musae, com excecdo do 6leo de menta;

Os 6leos esséncias influenciaram na atividade das enzimas;

Os 6leos ndo interferiram na boa qualidade pos-colheita dos frutos.



