Ministério da Agricultura, = =

e Desenvolvimento ::2%%,

Potencial de Defensivos
Biolégicos no Controle da
Antracnose e na Conservacao
de Bananas na Pds-colheita

S

T R
S




ISSN 1676-918X
En,wa Novembro, 2003

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Potencial de Defensivos
Biolégicos no Controle da
Antracnose e na
Conservacao de Bananas
na Pdés-colheita

Nilton Tadeu Vilela Junqueira
Ana Paula de Oliveira Silva
Luciana Paniago Misael

Daniel Anacleto da Costa Lage
Daniella Miranda Silva
Josefino de Freitas Fialho

Livia Pereira Junqueira

Planaltina, DF
2003



Exemplares desta publicacdao podem ser adquiridos na:

Embrapa Cerrados

BR 020, Km 18, Rod. Brasilia/Fortaleza
Caixa Postal 08223

CEP 73310-970 Planaltina - DF

Fone:

Fax:

(61) 388-9898
(61) 388-9879

htpp\www.cpac.embrapa.br
sac@cpac.embrapa.br

Comité de Publicacdes

Presidente: Dimas Vital Siqueira Resck

Editor Técnico: Carlos Roberto Spehar
Secretéria-Executiva: Nilda Maria da Cunha Sette

Supervisdo editorial: Jaime Arbués Carneiro
Revisdo de texto: Jaime Arbués Carneiro
Normalizacdo bibliogréfica: Shirley da Luz Soares
Capa: Leila Sandra Gomes Alencar

Foto da capa: Dilson da Cunha Costa

Editoracdo eletronica: Leila Sandra Gomes Alencar
Impressdo e acabamento: Divino Batista de Souza

Jaime Arbués Carneiro

Impresso no Servico Grafico da Embrapa Cerrados

12 edicéo
12 impressao (2003): tiragem 100 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reproducao nao-autorizada desta publicacdo, no todo ou em

parte, constitui violacdo dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

CIP-Brasil. Catalogacao-na-publicacéo.
Embrapa Cerrados.

P861

Potencial de defensivos biolégicos no controle da antracnose e na
conservacdo de bananas na pés-colheita / Nilton Tadeu Vilela
Junqueira ... [et al.]. - Planaltina, DF : Embrapa Cerrados, 2003.

14 p.— (Boletim de pesquisa e desenvolvimento / Embrapa Cerrados,
ISSN 1676-918X ; 94)

1. Banana - conservacdo. 2. Banana - antracnose. |. Junqueira,
Nilton Tadeu Vilela. II. Série.

634.772 - CDD 21

0 Embrapa 2003



Resumo

Sumario

P AN o 1= 1 = [ S

1 Ao Yo [T T TP

Material @ METOAOS .uviiiiii it i e e eaaeeas

ReSUItAadoS € DiSCUSSA0 ..uiiiiriiiiiieiiiiieeiiiteeiiieeeeiiseeiiiseesaisserinneeaannes

[00] o o7 1110 =T S

Referéncias Bibliograficas ........ccoovuiiieiiii e



Potencial de Defensivos Biol4gicos
no Controle da Antracnose e na
Conservacao de Bananas na
Pé6s-colheita

Nilton Tadeu Vilela Junqueira’; Ana Paula de Oliveira Silva?; Luciana
Paniago Misael®; Daniel Anacleto da Costa Lage*; Daniella Miranda Silva*;
Josefino de Freitas Fialho®; Livia Pereira Junqueira*

Resumo - Viérias doencas acometem a banana na fase de pés-colheita, mas a
antracnose causada pelo fungo Colletotrichum musae (Berk. & Curtis) Arx. é a de
maior expressao econdmica. O controle dessa doenca vem sendo feito pela imersao
dos frutos em caldas a base de benomil, tiabendazol, tiofanato metilico, prochloraz
e imazalil. Embora sejam eficazes no controle da doenca, esses fungicidas podem
deixar residuos, o que nao satisfaz aos consumidores que vém, a cada ano,
aumentando suas exigéncias por frutos livres de residuos de agroquimicos e
ambientalmente limpos. Dessa forma, esses experimentos foram conduzidos
visando a selecdo de produtos biolégicos que tenham potencial para o controle de
doencas e para a conservacao de bananas na pdés-colheita. Os frutos, colhidos no
estadio de maturacao 1, foram imersos por um minuto em agua, tiabendazol a

0,24%, benomil a 0,1%, 6leo vegetal (Natur'l® dleo), 6leo de soja comercial e
extrato de sucupira (Pterodon pubescens Benth.), em diferentes concentracoes, a
22 °C e 40 °C. Depois dos tratamentos, os frutos foram armazenados a 24 +1 °C
e umidade relativa de 95+ 3%. As avaliacdes foram efetuadas aos 15 e 20 dias
depois da colheita e dos tratamentos, identificando-se as doencas e determinando a
porcentagem de frutos maduros e a area do fruto necrosada por doencas. A
antracnose foi a Ginica doenca diagnosticada. O dleo de soja e o dleo vegetal
(Natur’l® éleo) foram altamente eficazes no controle da antracnose e retardaram o
amadurecimento da banana, aumentando seu tempo de prateleira.

Termos para indexacdao: Colletotrichum musae, controle alternativo, fitoterapia,
extrato de Pterodon pubescens.
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Potential of Biologic
Compounds in the Control
of Anthracnose and on
Post-harvest Conservation
of Bananas

Abstract - Several post-harvest diseases infect banana fruit, but the anthracnose
caused by Colletotrichum musae (Berk. & Curtis) Arx. is economically the most
important. The control of this disease has been made by immersion of banana
fruits in suspension of fungicides such as benomyl, thiabendazole, thiophanate
methyl, prochloraz and imazalil. Although efficient in the control of the
anthracnose and other diseases, these fungicides may leave residues. This fact
does not satisfy the consumers who claim for pesticides-free fruits and pollution-
free environment. These experiments were carried out aiming at selection of
biologic compounds to control of post-harvest anthracnose and to increase the
banana shelf life period. Banana fruits were harvested in the 1st ripening stages,
immersed for 1T minute in water containing thiabendazole (0.24 %), benomyl!
(0.71%) and in different concentrations of vegetable oil (Natur’l’ 6leo),
commercial soybean oil and ethanolic extract of sucupira fruit (Pterodon
pubescens Benth.) at 22 °C and 40 °C. After treatments the fruits were
maintained in a growth chamber at 24+ 1 °C, RH = 95 £+3 %. The
experiments were evaluated at 15 and 20 days after harvesting and treatments
to determine the percentage of ripe fruits and the fruit area affected by diseases.
Only lesions caused by anthracnose were observed. Soybean oil and vegetable
oil were highly effective in controlling the post-harvest anthracnose besides
delaying the ripening process and increasing the shelf life of banana.

Index Terms: Colletotrichum musae, alternative control, phytotherapy, Pterodon
pubescens extract.
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Introducao

A banana é atacada por diversas doencas em pds-colheita. Entre elas, a
antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum musae (Berk. & Curtis) Arx., é a
de maior expressdo econdmica em todas as regides produtoras do mundo
(CORDEIRO; KIMATI, 1997: CORDEIRO: MACIEL, 2000; VENTURA: HINZ
2002). O patégeno pode infectar os frutos ainda verdes, antes da colheita,
permanecendo latente ou quiescente até o inicio da maturacdo, manifestando-se
durante o periodo de transporte, armazenamento e maturacéo dos frutos
(CORDEIRO:; KIMATI, 1997: VENTURA: HINZ, 2002). O controle dessa
doenca, em locais onde héa elevada concentracao de inéculo do patégeno,
consiste na imersao dos frutos em caldas de fungicidas a base de benomil,
tiabendazol, tiofanato metilico, prochloraz e imazalil (MANICA, 1997;
VENTURA: HINZ, 2002) em concentraces que variam de 200 a 400 ppm.
Embora eficazes, os fungicidas podem deixar residuos nos frutos e ainda afetar o
meio ambiente e a salde do agricultor e do consumidor, que vém exigindo
produtos ambientalmente limpos e livres de residuos de agroquimicos.

Alguns produtos de origem biolégica, como extratos de plantas e leite tipo C, ou
de origem mineral, como silicatos, tém sido eficazes no controle de doencas e na
conservacao de frutas depois da colheita (RANGEL et al., 2000; STORCH et al.
2000: NASCIMENTO, 2000: JUNQUEIRA et al. 2000, 2002a, 2003). Este
trabalho teve como objetivo, identificar produtos naturais com potencial para o
controle da antracnose e de outras doencas da banana na pés-colheita.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos em épocas diferentes. No Experimento 1,
os frutos da cultivar Nanicdo foram colhidos no estadio de maturacao 1 (frutos
fisiologicamente maduros, mas com a casca totalmente verde) de pomares
irrigados da Embrapa Cerrados. Para o Experimento 2, utilizaram-se frutos
também no estadio de maturacdo 1, adquiridos de uma plantacao irrigada do
Distrito Federal, no momento em que o produtor fazia a colheita para envia-la a
Ceasa, DF. Para homogeneizar as amostras, os frutos foram despencados, bem
misturados e divididos em lotes de 20 frutos para o experimento 1 e de 30
frutos para o experimento 2. Em seguida, os frutos do experimento 1 foram
imersos por um minuto, em caldas contendo os seguintes tratamentos: T1:
Agua com pH = 5,5 a 22 °C (testemunha); T2: Agua quente a 40 °C; T3: leite
tipo C a temperatura ambiente (22 °C); T4: benomil 1g/l a 22 °C; T5: benomil
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1g/l a 40 °C; T6: Protego (argila silicatada oriunda de rocha diatoméacea) a
0,3%; T7: 100 mL de 6leo vegetal (Produto comercial chamado Natur’l’ 6leo)
+900 mL de dgua a 22 °C; T8: 100 mL de 6leo vegetal + 900 mL de dgua a
40 °C; T9: Extrato concentrado de sucupira -ES1 (100 mL) + dleo vegetal (100
mL) + 800 mL de dgua a 22 °C; T10: ES (50 mL) + dleo vegetal (50 mL) +
900 mL de 4gua a 22 °C; T11: ES (25 mL) + 6leo vegetal (25 mL) + 950 mL
de 4gua a 22 °C; T12: ES (12,5 mL) + d6leo vegetal (12,5 mL) +975 mL de
agua a 22 °C; T13: ES (50 mL) + dleo vegetal (50 mL) + 900 mL de agua a
40 °C; T14: ES (25 mL) + 6leo vegetal (25 mL) + 950 mL de &gua a 40 °C;
T15: ES (12,5 mL) + 6leo vegetal (12,5 mL) +975 mL de dgua a 40 °C; T16:
ES (12,5 mL) + dleo vegetal (12,5 mL) + 975 mL de &gua a 45 °C.

Para o Experimento 2, os frutos foram imersos durante um minuto nos seguintes
tratamentos: T1: Agua com pH= 5,6 a 22 °C (testemunha); T2: tiabendazol a
2,44g/litro; T3: benomil 1g/litro; T4: Protego (argila silicatada de rocha diatomacea)
a 5%; T5: 100 mL de dleo vegetal (Natur'6leo)/900 mL de &gua; T6: 25 mL de
6leo vegetal/975 mL de 4gua; T7: 12,5 mL de dleo vegetal/987,5 mL de agua;
T8: 100 mL de ¢leo de soja + 20 g de leite em pé instantéaneo (LPI)/900 mL de
agua; T9: 50 mL de ¢6leo de soja + 20 g de LPI/950 mL de &gua; T10: 25 mL de
6leo de soja +20 g de LPI/975 mL de agua; T11: 12,5 mL de 6leo de soja + 20
de LPI1/987,5 mL de 4gua; T12: 17,5 mL de ES (extrato de sucupira)/982,5 mL de
agua; T13: 8,75 mL de ES/ 992,25 mL de 4gua. Em seguida, os frutos foram
colocados em bandejas de aco inoxidavel e armazenados em camara de
crescimento a 24 + 1 °C e umidade relativa de 95% = 3%.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 20 e 30
repeticoes de um fruto aos Experimentos 1 e 2, respectivamente.

O leite em p¢ integral foi utilizado como emulsificante natural para o 6leo de
soja, pela presenca da lecitina em sua composicao.

O extrato concentrado de sucupira (ES) foi obtido conforme descrito por
Junqueira et al. (2000) e Nascimento (2000): Um kg de frutos maduros de
sucupira-branca (Pterodon pubescens Benth. Sin. P. emarginatus), desaletados,
foram macerados, colocados em dois litros de alcool etilico, e mantidos a 23 °C
em recipiente fechado por cinco dias. Em seguida, retirou-se desse conteudo,
um litro de extrato que foi concentrado até atingir 0,35 litro, utilizando-se um
ventilador.
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As avaliacoes foram efetuadas aos 15 dias depois da colheita e depois dos
tratamentos para o Experimento 1 e aos 20 dias para o Experimento 2,
identificando as doencas e determinando a porcentagem de frutos maduros e a
area do fruto necrosada. Para calcular a area do fruto necrosada, utilizaram-se o
nimero e a média das areas das lesdes em cada fruto.

Resultados e Discussao

Durante o periodo de avaliacdo dos experimentos, a Unica doenca observada,
com alta incidéncia e severidade, foi a antracnose causada por Colletotrichum
musae, anteriormente relatada por Ventura: Hinz (2002).

Os resultados dos experimentos 1 e 2 estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2
respectivamente. Na Tabela 1, verifica-se que os tratamentos a base de éleo

vegetal, acrescido ou nao de extrato de frutos de sucupira, além de retardarem
ou impedirem totalmente o amadurecimento dos frutos até aos 15 dias depois da
colheita, foram mais eficazes no controle da antracnose nos frutos que o benomil
a 22 °C. Esse fungicida a 40 °C nao controlou a antracnose. Nenhuma lesao foi
observada nos frutos tratados com as formulacoes de T7 a T16. Nao foram
observados frutos maduros nos lotes tratados com T11, T12, T13 e T14.

No experimento 2 (Tabela 2), as eficacias do 6leo vegetal (Natur’éleo) e, também,
do 6leo de soja comercial no controle da antracnose foram confirmadas. Os
melhores resultados foram obtidos dos tratamentos T8 (100 mL de éleo de soja +
20 g de leite em p6 instantaneo/900 mL de agua), T9 (50 mL de 6éleo de soja +
leite em p6/950 mL de &gua) e T11 (12,5 mL de 6leo de soja +20 g de leite em
p6/987,5 mL de agua), seguidos por T12 (17,5 mL de extrato de sucupira/982,5
mL de 4gua), T5 (100 mL de dleo vegetal-Natur'6leo/900 mL de &gua) e T10 (25
mL de 6leo de soja + leite em p6/975 mL de dgua). Esses tratamentos foram
muito mais eficazes que os fungicidas-padrao benomil a 1 g/l e TBZ a 2,4 g/I.

E importante ressaltar que os tratamentos T9, T10 e T11 impediram totalmente
a maturacao dos frutos por um periodo de 20 dias, o que pode ser vantajoso em
casos de transporte de bananas a longas distancias, pois, segundo Chitarra;
Chitarra (1990), um dos problemas na pds-colheita da banana tem sido o rapido
amadurecimento, e conseqlientemente, a menor conservacao e as elevadas
perdas. O extrato de sucupira (T12), na concentracdo de 17,5 mL/litro, foi eficaz
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no controle da antracnose, mas permitiu que 63% dos frutos atingissem o ponto
maximo de maturacao (Tabela 2). J4 na concentracao de 8,75 mL/litro o ES nao
controlou a antracnose e permitiu a maturacdo de 100% dos frutos.

Em todos os experimentos, os tratamentos a base de 6leo de soja e 6leo vegetal
retardaram o amadurecimento dos frutos. Os tratamentos a base de extrato de
sucupira + 6leo também impediram o amadurecimento dos frutos, embora o
extrato de sucupira tenha sido fitotéxico em todas as concentracdes acima de 25
mL/litro.

Tabela 1. Area do fruto (cm?) da cultivar Nanicdo necrosada por Colletotrichum
musae e porcentagem de frutos maduros aos 15 dias depois da colheita e dos
tratamentos. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF., 2002.

Tratamento  Area lesada Fruto Tratamento  Area lesada Fruto
por C. musae maduro por C. musae maduro
(] (%) (em?) (%)
T1 48,0a 100 T9 0,0c 10
T2 52,7a 100 T10 0,0c 10
T3 52,7a 100 T11 0,0c 0
T4 3,3b 100 T12 0,0c 0
Tb 51,6a 100 T13 0,0c 0
T6 54,2a 100 T14 0,0c 0
T7 0,0c 30 T15 0,0c 10
T8 0,0c 30 T16 0,0c 10
CVv 9,76 12,63

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 1% pelo teste de Tuckey.
Os dados em % e em cm? foram transformados para arcoseno V% e vV x + 1 respectivamente.
Como fonte de 6leo vegetal, utilizou-se o Natur’l ®6leo

Esses resultados evidenciam o potencial do 6leo de soja e do extrato de sucupira
no controle da antracnose e na conservacao de bananas na pds-colheita, conforme
ja constatado em manga e mamao papaia. Junqueira et al. (2000) e Nascimento
(2000), trabalhando com frutos das cultivares de manga Haden, Winter e Kent,
verificaram que o extrato de sucupira puro (ndo acrescido de éleo de soja) a 22 °C
e aquecido a 40 °C, benomil a 1g/litro, aquecido a 45 °C e agua quente a 45 °C
foram eficazes no controle da antracnose em pds-colheita, em avaliacoes efetuadas
aos 15 dias depois da colheita. Esses autores verificaram que o benomil e o
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tiabendazol a 22 °C nao controlaram a doenca. Nascimento (2000) verificou que o
extrato concentrado de sucupira, diluido em 20 vezes, inibiu de forma eficaz, o
crescimento in vitro de Colletotrichum gloeosporioides em meio de cultura a base
de BDA. Resultados promissores também foram obtidos no controle da antracnose
e na conservacao poés-colheita da manga cv. Palmer (JUNQUEIRA et al., 2002b) e
do mamao papaia (JUNQUEIRA et al., 2003).

A eficacia de 6leos vegetais na inibicdo do crescimento in vitro de agentes
patogénicos ja foi relatada por varios autores (MOTA et al., 2000;: MOURA et al.,
2000; INNECCO, 2003). Quanto ao seu efeito /in vivo, Silva (2001) trabalhando
com diversos produtos naturais no controle de doencas pés-colheita de banana,
verificou que o dleo vegetal (Natur’l 6leo) e extrato de frutos de sucupira branca
(Pterodon pubescens Benth.) foram eficazes no controle da antracnose e retardaram
o amadurecimento dos frutos. Resultados semelhantes foram obtidos com mamao-
papaia e com manga (JUNQUEIRA et al., 2002a, 2002b, 2003).

Tabela 2. Area do fruto (cm?) da cultivar Nanicdo necrosada por Colletotrichum
musae e porcentagem de frutos maduros aos 20 dias depois da colheita e dos
tratamentos. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF., 2002.

Tratamento Area do fruto lesada por C. musae  Fruto maduro
(cm?) (%)
T1 45,21a 100,0a
T2 8,09bc 54,0b
T3 28,68ab 80,0ab
T4 47,30a 100,0a
Tb 2,50c 83,0ab
T6 14,36b 87,0ab
T7 11,91b 100,0a
T8 0,0d 23,0c
N9 0,0d 0,0d
T10 2,51c 0,0d
T11 0,0d 0,0d
T12 1,63c 63,0b
T13 31,77a 100,0a
CcVv 10,69 14,22

Médias seguidas pela mesma letra nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1%.
Os dados acima representam as médias de 30 repeticdes de um fruto.
Os dados em % foram transformados para arcoseno v %.
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Nao ha, na literatura, informacdes sobre a acao do éleo vegetal no controle de
doencas e na conservacao de frutos em pds-colheita, mas acredita-se que o 6leo
bloqueia, de forma parcial ou total, a respiracao do fruto. Conseqiientemente,
pode nao haver producao de etileno e conversao do amido em acguUcares,
impedindo ou retardando o desenvolvimento dos patdégenos. Segundo Chitarra;
Chitarra (1990), depois da colheita, o principal processo fisiolégico do fruto
passa ser a respiracdo. Ele passa a ter vida independente, utilizando para isso,
suas reservas acumuladas. O tipo e a intensidade da atividade fisioldgica na pés-
colheita determinam a sua longevidade. Segundo Pereira: Beltran (2002), o
processo de amadurecimento do fruto é dependente do etileno. Para que sua
sintese ocorra, é necessaria a presenca do oxigénio que é um dos substratos da
enzima ACC (1-acido carboxilico 1 aminociclopropano). Dessa forma, acredita-se
que o 6leo vegetal forma uma pelicula sobre a epiderme do fruto, reduzindo as
trocas gasosas e, conseqlentemente, diminuindo a concentracédo do oxigénio
intracelular.

Conclusoes

1. O dleo de soja e o 6leo vegetal (Natur’'éleo) foram eficazes no controle da
antracnose da banana em pdés-colheita e retardaram a maturacao dos frutos
por até 20 dias a 24 +1 °C. Sendo assim, esses produtos poderao ser
utilizados na conservacao de bananas na pés-colheita desde que estudos
sobre alteracoes fisico-quimicas do fruto sejam conduzidos.

2. Os tratamentos a base de extrato de sucupira + 6leo também impediram o
amadurecimento dos frutos, embora o extrato de sucupira tenha sido
fitotéxico em todas as concentracoes acima de 25 mL/litro.
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