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RESUMO

Plantas apresentam grande diversidade de compostos organicos que podem ter acdo
antifangica. O objetivo deste estudo foi determinar a atividade antifingica in vitro e in vivo de
extratos de pacari e meldo-de-sdo-caetano sobre o crescimento micelial e a germinacdo de
esporos de Colletotrichum musae. Avaliou-se, também o efeito dos extratos no
desenvolvimento de lesdes de antracnose em bananas, da variedade Nanicéo, sob condicdes de
laboratdrio e a campo. Os extratos foram obtidos a partir de plantas secas ao sol e em estufa
com circulagdo forcada de ar, moidas, utilizando-se como agente extrator a 4gua ou alcool
etilico. Somente o fungicida proporcionaram 100% de inibicdo do crescimento micelial e da
germinacdo de esporos e 0 extrato de meldo-de-sdo-caetano hidroetanolico, seco so sol,
incorporado a 50% em BDA, proporcionaram 100% de inibigcdo da germinacéo de esporos. Os
extratos de pacari aquoso ndo diluido proporcionaram as menores percentagens de lesdes de
antracnose nos frutos. Os extratos hidroetanolicos de pacari retardaram a maturacdo dos frutos
em quatro-cinco dias em relagéo a testemunha. As propriedades antifingicas dos extratos de
pacari e meldo-de-sdo-caetano detectadas em nosso estudo evidenciaram o uso potencial dos

mesmos como uma alternativa aos métodos adotados para o controle da antracnose em banana.

TERMOS PARA INDEXAGAO: Musa spp., meldo-de-sdo-caetano, pacari, antracnose,
extrato vegetal.
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ABSTRACT

Plants present a high diversity of organic compounds that can have antifungal activity. The
objective of this study was to determine the in vitro and in vivo antifungal activity of pacari
and bitter melon extracts on the mycelial growth and spores germination of Colletotrichum
musae. We also aimed to evaluate the effect of these two extracts in the development of
anthracnose lesions on bananas variety Nanicdo, under laboratory and field conditions. The
extracts were obtained by grinding sun- or stews with forced circulation of air plant tissues,
using water or ethylic alcohol as extractors. Only the fungicide check inhibited 100% of the
mycelial growth and the spores germination, and of bitter melon hydro-ethanolic extracts
incorporated at 50% in PDA inhibited 100% of the spores germination. The non-diluted
aqueous extracts of pacari provided the lowest percentages of anthracnose lesions on banana
fruits. The hydro-ethanolic extract of pacari delayed the maturation of the fruits in at least four
to five days in relation to the non-treated checks. The antifungal properties of the pacari and
bitter melon extracts detected in our study evidenced their potential use as alternative to the

methods commonly adopted for controlling banana anthracnose.

Key words: Musa spp., bitter melon, pacari, anthracnose, plant extracts.
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1. INTRODUCAO

A bananeira (Musa spp.) se originou no sudeste da Asia (SILVA, 2000, p.30-38). Essa
planta possui o fruto mais popular do Brasil, sendo consumido nas formas in natura, cozido,
frito ou processado industrialmente como doces ou passas (CORDEIRO; MATQOS, 2003,
p.323-390).

O Brasil € o0 segundo maior produtor mundial de banana e o maior consumidor com
consumo per capita de 29 kg/hab/ano. A india apresenta a maior colheita mundial, mas dada a
dimenséo da sua populagdo tem um consumo per capita de apenas 12 kg/hab/ano. Por outro
lado, a banana é a fruta mais importante e o quarto alimento vegetal mais consumido no
mundo, superado pelo arroz, trigo e milho (GONCALVEZ et al., 2005, p.93-107).

O Brasil na producdo mundial de frutas supera os 34 milhdes de toneladas. A base
agricola da cadeia produtiva das frutas abrange 2,2 milhdes de hectares, gerando quatro
milhdes de empregos diretos e um PIB agricola de US$ 11 bilhdes. No entanto, o volume de
exportacdo ainda € pequeno, principalmente em vista do elevado volume de perdas, estimado
em 10 milhdes de toneladas/ano, correspondendo a 30-40% da producdo (BEZERRA et al.,
2005, p.47-57).

Nos periodos de janeiro a setembro de 2004 e 2005, a quantidade exportada aumentou
de 131,4 mil toneladas para 160,4 mil toneladas. Destacando-se a Argentina, principal pais
individual para onde sdo vendidas as maiores quantidades das bananas brasileiras. Os

principais paises importadores da banana brasileira, em valor, sdo pela ordem: Reino Unido,
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Argentina, Italia e Uruguai, e todos eles mostraram acréscimos nos montantes destinados a
aquisicao do produto brasileiro. As transagdes com o0 MERCOSUL, que totalizaram US$ 8,3
milhdes nos primeiros nove meses de 2004, em igual periodo de 2005 atingiram 10 milhdes,
também confirmando o aumento (GONCALVEZ et al., 2005, p.93-107).

No Estado de S&o Paulo, a area cultivada com banana cresceu de 27,7 mil hectares no
triénio 1969-1971 para 59,9 mil hectares em 2002-2004, estando os plantios concentrados na
regido agricola de Sdo Paulo (antiga divisao territorial estadual do periodo 1973-1984 que
grosso modo corresponde a soma dos territorios das atuais regides metropolitanas da Baixada
Santista e da Grande S&o Paulo com o da Regido Administrativa de Registro). Os plantios de
banana expandiram-se de 21,7 mil hectares na entrada dos anos 1970 para 42,2 mil hectares
nos dias atuais (GONCALVEZ et al., 2005, p.93-107).

Apesar dessa elevada producéo de frutas tropicais, ocorre um grande volume de perdas,
que corresponde em média a 30% do total produzido (BENATO, 1999, p.90-93).

A cultura da bananeira tem registrado, durante todo o seu ciclo vegetativo e produtivo,
um grande nimero de doencas, que podem ser causadas por fungos, bactérias, virus e
nematoides, afetando diversas partes da planta. Este pode ser um dos motivos pelo qual o
Brasil exporta apenas cerca de 1% de sua produgdo anual. No sistema produtivo da bananeira,
as doengas constituem a maior preocupacdo, haja vista o elevado nivel de perdas que tem sido
atribuido a elas (CORDEIRO et al., 2007, p.146-182).

As doencas de pos-colheita sdo importantes em frutos de banana, principalmente para
os frutos destinados a exportacdo, destacando-se a antracnose, causada por Colletotrichum
musae (Berk. & Curtis) von Arx.. Ela pode afetar as frutas propriamente dita bem como ser a
causa da podridao da coroa (BASTOS; ALBUQUERQUE, 2004, p.255-257; SERRA; SILVA,
2004, p.475-480, CORDEIRO et al., 2005, p.99-117). A antracnose, causada por espécies de
Colletotrichum, € a principal doenca de frutos em pdés-colheita, sendo considerada doenca de
elevada importancia econdémica no Nordeste do Brasil (SERRA; SILVA, 2004, p.475-480).

Frutos de goiaba (Psidium guajava L.) var. Paluma, maméo (Carica papaya L.) var.
Sunrise Solo, banana (Musa spp.), maracujad-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg) e
manga (Mangifera indica L.) var. Tommy Atkins, sdo naturalmente infectados pelo fungo em
pomares comerciais da regido Sudoeste da Bahia (SILVA, et al., 2006, p.131-133).
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O sintoma tipico da doenca em banana é caracterizado por lesdes arredondadas,
grandes, necroticas e bordos ligeiramente elevados e centro dos tecidos deprimidos, onde séo
produzidas massas de conidios de coloracdo alaranjada (BAILEY et al., 1992 p.88-120).
Ainda pode ocorrer uma podridao-mole nos frutos, prejudicando a sua comercializagdo (LIMA
FILHO et al., 2003, p.620-625).

A doenca é considerada o mais grave problema na fase de pds-colheita em bananas. O
fungo pode penetrar no fruto com ou sem ferimento. Embora se manifeste na fase de
maturacdo, pode ter inicio no campo, ocasido em que 0s esporos do agente causal, dispersos
no ar, atingem e infectam os frutos. Ndo ha desenvolvimento de sintomas em frutos verdes
(CORDEIRO et al.; 2007, p.146-182).

Para o controle da doenca vem sendo utilizados tratamento quimico e préticas
culturais, visando a reduzir a quantidade de in6culo no campo. Em pdés-colheita, as medidas de
controle sdo constituidas principalmente de fungicidas. A restricdo ao uso de fungicidas,
devido a fitotoxicidade, efeitos residuais, espectro de acdo e resisténcia pelo patégeno, tem
levado a procura de métodos alternativos de controle, tais como, uso de biofungicidas, extratos
vegetais e 6leos essenciais. Os resultados alcangados nessa linha de pesquisa tém-se mostrado
promissores para uma utilizacdo pratica no controle de fitopatdgenos em diversas culturas
(FRANCO; BETTIOL, 2000, p.602-606, BENATO et al., 2002, p.299-304, CARRE et al.,
2002, p.91-91, MOREIRA et al., 2002 p.395-398).

Alves et al. (2002, p.74-74) e Alves et al. (2007, 343p.) relataram a eficiéncia dos
monoterpenos citral, citronelal e dos 6leos essenciais das plantas Cymbopogon citatrus (D.C.)
Stapf., C. nardus Rendl. e Eucalyptus citriodora Hooker no controle in vitro da germinacéo de
conidios e do crescimento micelial de C. musae.

O uso de extratos de plantas tem-se mostrado promissor na pratica de controle de
fitopatdgenos em diversas culturas, por exemplo o uso de extratos de Solanum torvum L. no
controle de Colletotrichum musae em banana (THANGAVELU et al., 2004, p.664-668), de
6leo de soja no controle da antracnose em manga (JUNQUEIRA et al., 2004, p.222-225), de
extratos de Lafoensia pacari St. Hil. no controle de Corynespora cassiicola (Berk & Curtis)
Wei em plantas de acerola (NARUZAWA et al., 2005, p.92-92) e extratos de Lafoensia pacari

St. Hil. no controle de Corynespora cassiicola e Colletotrichum gloeosporioides isolados de
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acerola. Os extratos de flores e de folhas proporcionaram maior efeito fungitoxico aos
fitopatdgenos estudados (PEREIRA, 2007, 46p.).

Bacchi et al. (2004, 223p.) relataram em ensaio in vitro a atividade antifungica de
extrato aquoso de meldo-de-séo-caetano sobre Cercospora calendulae.

Celoto (2005, 73p.) demonstrou que as diferentes concentracdes de extratos de meldo-
de-sdo-caetano apresentaram atividade antifingica sobre Colletotrichum musae em todos os
ensaios in vitro e in vivo realizados. Além disso, as inibi¢cbes do crescimento micelial
ocorreram significativamente mais na fase liquida do que na sélida. Também constatou acdo
protetora contra a antracnose em banana.

Os extratos vegetais de estragdo (Artemisia draconculus), tomilho (Thymus vulgaris),
menta citrata (Mentha piperita var. citrata), manjericdio roxo (Ocimum basilicum L.) e
canelinha (Croton spp.), mesmo em concentracdes baixas, foram capazes de controlar os
microorganismos Fusarium moniliforme e Colletotrichum musae em frutos da bananeira
(SILVA et al., 2006, verséo eletronica).

Considerando-se a diversidade de compostos organicos presentes nas plantas de pacari
e meldo-de-sdo-caetano, e com o intuito de se encontrar novas substancias com acdo
antifangicas, realizou-se este trabalho com os objetivos de se avaliar o efeito da secagem das
plantas em estufa e ao sol, sobre a qualidade do extrato utilizado, determinar a atividade
antifungica in vitro e in vivo de extratos de pacari e meldo-de-sdo-caetano sobre o crescimento
micelial e germinacdo de esporos de Colletotrichum musae, bem como avaliar o efeito destes

extratos no desenvolvimento de lesdes de antrachose em bananas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Antracnose e sintomatologia

A cultura da bananeira apresenta doencas tanto em pré como em pdés-colheita. Uma
doenca importante em pos-colheita é a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum musae
(Berk. & Curtis) von Arx. (Teleomorfo: Glomerella musarum Petch). Normalmente nenhuma
lesdo se desenvolve em frutos verdes no campo, vindo se manifestar somente no periodo de
transporte e maturacdo dos frutos (CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005, p.99-117).

A germinacédo dos conidios depositados sobre frutos ainda verdes no campo ocorre em
presenca de um filme de agua e alta temperatura. A penetracdo ocorre ap0s 24-72 horas, mas a
infeccdo permanece quiescente até o inicio da maturacdo dos frutos (quando se eleva a
quantidade de etileno) dando inicio ao desenvolvimento das leses (CORDEIRO; KIMATI,
1997, p.112-136).

A doenga em frutos de bananeira é comumente conhecida como antracnose e 0s
sintomas incluem tipicas lesdes escurecidas e deprimidas, semicirculares ou angulares e
desenvolvimento de massas de esporos rosa erumpentes. Com o progresso da doenca, as

lesbes aumentam de tamanho, podendo coalescer. Geralmente, a polpa ndo € afetada, exceto
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em condigdes de altas temperaturas ou quando ultrapassa 0 ponto Otimo de maturacdo
(CORDEIRO, 1999, p.387-388) (Figura 1).

Figura 01. Sintomas da antracnose, em banana, causado pelo fungo Colletotrichum musae.
Ilha Solteira, SP. 2008.

Perdas ocorrem pelos efeitos da doenca em diferentes estagios da planta, desde o
estabelecimento e durante o crescimento vegetativo, por meio da perda das inflorescéncias e
queda prematura dos frutos da bananeira, reducdo de area fotossintética, alteracBes na
fisiologia da planta e perdas pés-colheita, devido ao fendmeno da infeccdo latente ou
quiescente (BAILEY etal., 1992, p.88-120).

O patdgeno associado a essa doenca vem aderido a superficie do ferimento durante o
beneficiamento das bananas. O problema é mais grave em frutos que passam por periodos de
transporte superiores a dez dias (ALVES, 1999, 585p.).

A doenca de antracnose em banana ¢ um problema importante tanto em pré-colheita,
porque parte da infec¢do ocorre em frutos verdes no campo, permanecendo quiescente até o
inicio da maturacdo, como em pds-colheita, pois a infeccdo quiescente vai se manifestar
durante o periodo de transporte e maturagdo dos frutos (CORDEIRO; MATOS; KIMATI,
2005, p.99-117).



22

As medidas de controle devem ter inicio ainda no campo, eliminando-se folhas velhas,
bréacteas, e restos florais, que sdo locais de fonte de indculo (CORDEIRO; MATOS; KIMATI,
2005, p.99-117).

Dentro do fator microbioldgico, inimeros organismos (fungos, bactérias, nematdides e
virus) prejudicam o desenvolvimento da bananeira merecendo destaque na poés-colheita o
fungo Colletotrichum musae (Berk & Curtis) von Arx., agente causal da antracnose em
bananas, o qual prejudica a comercializagdo e o consumo in natura, podendo ocasionar danos
de até 40 % da producdo (PESSOA et al., 2006, p.539-553).

Os conidios quando depositados sobre frutos verdes no campo, em presenca de filme
de &4gua, germinam e formam apressério dentro de quatro horas. A penetragdo ocorre entre 24
a 72 horas e, ap6s isso 0s sintomas SO aparecem na época de maturagdo dos frutos
(CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005, p.99-117).

A doenca antracnose € uma das mais importante na bananeira pois pode ocorrer tanto
na fase de pré-colheita como na pés-colheita. As lesbes podem ocorrer de duas formas, em
frutos ainda verdes (pré-colheita), permanecendo assim latentes até a sua maturagdo ou
decorrente de ferimentos na superficie dos frutos (pds) resultanto em lesdes ndo latente
(CORDEIRO; MATOS 2003, p.323-390).

2.2 Etiologia

A temperatura étima para o crescimento e esporulacdo do fungo se encontra entre 27 e
30° C, ndo havendo crescimento abaixo de 15° C. Condigdes de alta umidade relativa
favorecem o desenvolvimento do fungo, pois é importante para a esporulacdo. A umidade,
mais precisamente os respingos de chuva, é importante para a liberacdo e disseminacdo dos
esporos. Esporos ja liberados de peritécios podem ser disseminados pelo vento. Antracnose
ocorre em todos os paises produtores de banana. Epocas de alta umidade e alta temperatura
favorecem o crescimento e disseminagéo do fungo (VALE; ZAMBOLIM, 1997, 1131p.).

Pessoa et al. (2006, p.539-553) estudaram temperaturas e periodos de molhamento no

desenvolvimento de lesdes sobre a banana. Os autores verificaram que as temperaturas em
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torno de 20 a 30° C proporcionaram maiores lesdes, sendo estas reduzidas a medida que a

temperatura diminuia para os isolados testados.

2.3 Manejo da Antracnose

O controle da antracnose em bananeira, deve iniciar ainda no campo, com boas
praticas culturais. Na fase de colheita e pds-colheita todos os cuidados devem ser tomados no
sentido de evitar ferimentos nos frutos, que sdo a principal via de penetracdo do patdgeno.
Outras préaticas devem incluir: cobertura do cacho com saco de polietileno perfurado,
preferencialmente antes da abertura das pencas; limpeza e desinfestagdo dos tanques de
despencamento e renovacdo periddica da dgua dos tanques. As praticas de despencamento,
lavagem e embalagem devem ser executadas com manuseio extremamente cuidadoso dos
frutos e medidas rigorosas de assepsia (CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005, p.99-117).

Mudancas nos frutos ap0ds a colheita ndo podem ser impedidas, somente controladas.

Os modernos sistemas de embalagens e transportes em condicOes refrigeradas tém
contribuido decisivamente para a reducdo dos problemas com C. musae (CORDEIRO,
MATOS; KIMATI, 2005, p.99-117).

Em ultimo caso, o controle quimico pode ser feito por imersdo ou por atomizacdo dos
frutos. Os seguintes principios ativdos tém sido utilizados: Thiabendazol (Tecto 60, TBZ,
Mertect, Termazol) e Tiofanato metilico (Cercobin M-70, Cycosin, Topsin M). As dosagens
recomendadas variam de 200 a 400 mg/L do ingrediente ativo, dependendo da distancia do
mercado consumidor. Vale salientar que esta recomendacdo é valida também para o controle
da podrid&o-da-coroa (CORDEIRO, 2003, versao eletronica).

Os fungicidas mais indicados para o controle de antracnose sdo sistémicos. Os
fungicidas sistémicos coexistem com as células da planta hospedeira viva, requerendo,
portanto, um tipo diferente de seletividade, que deve discriminar as células do hospedeiro e do
patogeno. Os fungicidas sistémicos penetram na planta e sdo toxicos, seletivamente, aos
processos vitais do fungo (ZAMBOLIM et al., 2003, p.275-313).

O fungicida tiofanato metilico pertence ao grupo dos benzimidazoles, de amplo

espectro de acdo, de excelente sistemicidade e eficiente no controle das principais doencas de
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plantas. E um produto que atua sobre o patogeno ja estabelecido, impedindo a divisdo celular
na mitose (PICININI, 1994, p.357-409).

O uso indiscriminado de fungicidas pelos agricultores, pode selecionar fitopatdgenos
resistentes ao produto quimico. E essencial a busca por novos fungicidas naturais, que sejam
eficazes no controle da doenca e que ndo contaminem o homem nem o meio ambiente.

No Brasil da década de 80 até hoje, sdo poucos os relatos de fungos resistentes a
fungicidas. A grande maioria dos exemplos ocorreu com o fungicida benomyl (Benlate),
tornando proibido seu uso desde entdo. Dentre os fungos resistentes ao benomyl encontram-se:
Colletotrichum, Botritys cinera, espécies de Cercospora, atuando em culturas como alface,
cebola, banana (ZAMBOLIM et al., 2003, p.275-313). Apenas os fungicidas Thiabendazole,
tiofanato metilico e imazalil sdo registrados para o controle da antracnose em banana
(FANCELI, 2003, versao eletronica).

Tém-se discutido medidas de controle alternativas e a importancia de resisténcia da
antracnose em plantagdes de Guadalupe, onde isolados de C. musae apresentaram resisténcia a
tratamentos de thiabendazole em pds-colheita nas concentragdes de 1-5 pg/ml e ndo sendo
satisfatoriamente controlados pelo produto (BELLAIRE; DUBOIS, 1997, p.1378-1383).

2.4 Banana - variedade Nanicéo

A cultivar Nanicdo ¢ uma mutacdo do cultivar Nanica que ocorreu no Estado de Séo
Paulo, sendo hoje o cultivar mais plantado no Estado, dominando o mercado interno e o de
exportagdo. Apresenta porte que varia entre 3,00-3,50 metros, pseudocaule e folhas com a
mesma coloragdo da Nanica e roseta foliar mais descompactada. O seu cacho apresenta de 11
a 13 pencas (Figura 02), com a polpa ligeiramente amarelo-dourada de melhor paladar e
aroma. Cada fruto é cilindrico, de porte médio a grande, cada cacho pesa de 25-50 kg, com 16-
34 frutos por penca (MOREIRA; SAES, 1984, p.220-236).
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Figura 02. Cacho de banana var. Nanicdo. PAS, llha Solteira, SP. 2008.

O cultivar apresenta ciclo vegetativo de 11-13 meses, sendo que do plantio ao
florescimento transcorrem de 7,5 a 8,5 meses, e do florescimento a colheita de 3,5 a 4,5 meses.
Esse cultivar também é suscetivel ao Colletotrichum musae (CORDEIRO; MATOS; KIMATI,
2005, p.99-117).

A colheita e o transporte das bananas devem ser feitos por pessoas treinadas, e 0
manuseio deve ser cuidadoso, evitando contato com superficie dura e rigida, impedindo o
aparecimento de lesGes, porta aberta para entrada de patdgenos e posterior deterioracdo do

cacho, causando prejuizos na comercializacdo (MANICA, 1997, 485p.).

As perdas causadas por injarias mecanicas sdo freqlientemente negligenciadas, e, no
caso da banana, as injUrias ndo sdo aparentes no fruto verde, porém, sdo bastante visiveis apds
0 amadurecimento, através de sintomas como dessecacgéo, descoloragéo e ataque de patdgenos,
promovendo a desqualificagdo ou perda total do produto maduro (CHITARRA; CHITARRA,
1990, 320p.).
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2.5 O Projeto Agricola Social — PAS

Segundo o jornal (2007, A voz do povo, transcrito) a estancia turistica de Ilha Solteira
por meio da Diretoria Municipal de Bem-Estar Social implantou o Projeto Agricola Social —
PAS (Recreando Esperancga), em 10 de outubro de 1995. Atende adolescentes de ambos 0s
sexos e a principio trabalhando com frangos de corte. As coordenadas geogréficas sdo
20°24°58" de latitude sul e 51°21°18” longitude oeste, altitude média de 316m (Figura 03).

Figura 03. Localizacdo do Projeto Agricola Social no municipio de Ilha Solteira. Ilha Solteira,
SP. 2008.

Uma parceria entre o0s departamento municipais de Bem-Estar Social e de
Agronegocios, Pesca e Meio Ambiente, garantiu o plantio de 900 pés de bananas no Projeto
Agricola Social (PAS), em 1995. O objetivo é garantir mais recursos para os adolescentes
atendidos pelo programa. “As mudas foram plantadas ha cerca de um més (1995), e os pés de
bananas estdo em plena producdo em 2008 (Figura 04). A Prefeitura deve comprar toda a
producdo, distribuindo-a na merenda escolar”, disse Johny Caero, técnico agricola do PAS

(2007, A voz do povo, transcrito).
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Figura 04. Vista parcial do bananal. Projeto PAS. llha Solteira, SP. 2008.

O cultivo da banana vem tendo participacdo ativa dos adolescentes atendidos pelo
programa, que vem acompanhando a producédo desde o plantio. “Isso (o plantio de bananas) é
uma terapia. Ocupa o tempo dos adolescentes. N&o ha a intencéo de transformar ninguém em
agricultor. 1sso € apenas uma ferramenta na formacéo do cidaddo”, explica Caero. A banana
deve ser o carro chefe do programa, que ja produz frangos, ovos, hortalicas, quiabo, berinjela,
abobora, beterraba, repolho, couve, maracuja e mamédo. A expectativa é que os pés produzam
até trés vezes ao ano. A plantagdo, que é totalmente irrigada por um sistema de micro
aspersdo, € supervisionada pelos adolescentes (2007, A voz do povo, transcrito).

Hoje o projeto conta com a participacdo do técnico agricola Robson Dourado. Tém-se
firmado varias parcerias entre o projeto e a FE-Unesp de Ilha Solteira. Entre elas estdo a
instalacdo de um projeto de poedeiras, onde os adolescentes tém a supervisdo de alunos
estagiarios do curso de Zootecnia e do Dr° Antonio Carlos de Laurentiz. Além disso, 0s
adolescentes também sdo assistidos por alunos dos cursos de Matematica e Fisica da Unesp
(2007, A voz do povo, transcrito).

O projeto tem o objetivo de produzir banana em larga escala, empregando alta

tecnologia e permitindo principalmente, o comércio do fruto in natura para 0 municipio e
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regido. Além disso, mudas serdo produzidas para abastecer pequenos produtores do Cinturdo
Verde. O programa teve inicio em outubro de 2007, com o plantio de 900 mudas produzidas
em laboratdrio e adquiridas pelo municipio. A variedade escolhida foi o Nanicdo, pela alta
produtividade. O projeto é considerado ecologicamente correto, visto que € utilizado apenas

adubo organico, tornando-o uma lavoura de baixo custo (2007, A voz do povo, transcrito).

2.6 Melao-de-sdo-caetano — Momordica charantia

A planta Momordica charantia, da familia Cucurbitaceae é conhecida por mel&ozinho,
erva-de-sdo-caetano, erva-de-lavadeira, fruto-de-cobra, fruto-de-negro e erva-de-sdo-vicente.
E uma planta daninha trepadeira, anual, herbacea, muito ramificada, com caules verde e
pubescentes, medindo 2-3 m de comprimento, com reproducdo por sementes. As folhas séo
simples e alternas, membranaceas, com 5-7 lobos ovalado-oblongos, longo pecioladas, face
superior levemente pubescente e a inferior mais densamente pilosa ao longo das nervuras
(LORENZI, 1991, 440p.).

E originaria da Africa, é espécie pantropical, bastante freqilente em pomares, cafezais,
cercas, alambrados, pastagens e terrenos baldios (BRASIL, 2006, verséo eletronica) (Figura
05).

Figura 05. Folhas, flores e fruto de Momordica charantia L. Ilha Solteira, SP. 2008.
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A planta apresenta propriedades medicinais como anti-helmintica, purgativa, eméto-
catértica, anti-reumatica, resolutiva, anti-carbunculosa e antileucorréica. O suco das folhas é
indicado contra sarna. A infusdo das folhas é indicado nas menstruagdes dificeis e nas colicas
produzidas por vermes. A infusdo do fruto maduro é usada contra hemorrdidas. A polpa do
furto é atil contra tumores, furinculos e carbunculos. Usada também contra morféia, eczemas
e cravos (LORENZI, 1991, 440p.) e seus frutos sdo comestiveis (BRASIL, 2006, versdo
eletronica).

No extrato de uma ou mais partes da planta (sementes, folhas, haste, raiz ou frutos) de
M. charantia, foram encontrados substancias bioativas como a momordicina (alcal6ide),
momordicripina e acido momordico, flavandides, saponinas, glicosideos, agucares redutores,
resinas, constituintes fendlicos, 6leos fixado e acidos livres, além de b-alanina, fenilalanina, b-
amirina, arginina, lignano-calceolariosideo, a-caroteno epoxido, b-caroteno, esterdide-
charantina, criptoxantina, triterpenos-momordicina, taraxerol, momorcharisideos A e B,
diosgenina, p-cimeno, &cido gentisico, momordica charantia lectina, momordica aglutinina,
fator citostatico de momordica, inibidor de tripsina momordica, neroldiol, V-insulina, P-
insulina, b-sitosterol, derivados de stigmasterol, 5-hidroxitriptamina, verbascocido, vicina e o
alcal6ide zeatina. No fruto encontram-se polissacarideos (com 16% de acido galacturénico).
Nas sementes, ha os aminoacidos acido glutamico e glicina. Na dosagem indicada (até 20g de
folhas e flores em um litro de 4gua) ndo é toxico ao homem, ndo deve ser consumido em
excesso (BRASIL, 2006, verséo eletronica, SOLON et al., 2000, p.173-178).

A reproducdo é exclusivamente por sementes, ocorrendo com freqiiéncia em terrenos
baldios e é&reas de cultura. Demonstra preferéncia por solos argilosos e férteis (LEITAO
FILHO, 1982, 291p.).

2.7 Pacari - Lafoensia pacari

A planta Lafoensia pacari, da familia Lythraceae é conhecida como dedaleiro, pacari

ou pacuri. E encontrada nas florestas de altitude e no cerrado dos estados de MG, SP, MS até

SC. A planta chega a altura de 15-25 m, com didmetro de tronco de 0,30 a 0,60 m, com casca
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escura profundamente fissurada. Folhas simples, opostas, curto-pecioladas ou sésseis,
coriaceas, de 0,08 a 0,15 m de comprimento, com apice obtuso provido de uma glandula. As
flores séo reunidas em panicula terminal umbeliforme de 3-30 cm de comprimento. As flores
possuem cheiro desagradavel, sendo estas polinizadas por morcegos (quiropterofilia) atraidos
pelo mau cheiro. A floragdo ocorre outubro a fevereiro. Os frutos sdo secos, indeiscentes (ndo
se abrem ao atingir a maturidade), de coloracdo castanho-escura, medem de 4-8 cm de
comprimento. Sua madeira é utilizada para obras internas e externas, marcenaria, tacos para
assoalhos, confecgdo de cabos de ferramentas e moirdes, na construcdo civil e tabuado em
geral, também pode-se usé-la para paisagismo, devido suas caracteristicas ornamentais
(LORENZI, 1992, 352p.) (Figura 06).

Figura 06. Arvore Lafoensia pacari St. Hil. no cerrado (Fazenda de Ensino e Extensio- FE-
Unesp), Selviria, MS. 2007.

De acordo com Pires et al. (2006, versdo eletronica), Lafoensia pacari € muito
utilizada na medicina popular da regido do cerrado como antitlcera e febrifuga. O decocto da

casca do caule e folhas do pacari é utilizado na medicina popular como cicatrizantes,
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conforme levantamento etnobotinico sobre o uso de plantas medicinais do cerrado pela
populacdo da cidade de Mossamedes, GO (VILA VERDE et al., 2003, p.64-66).

Um composto polifendlico de reconhecido potencial antioxidante é o acido elégico,
abundante em arbustos do cerrado e pantanal como Lafoensia pacari (GIL, 2005, p.85-88;
(SOLON, 2000, p.173-8).

No que se refere a fitoquimica de L. pacari, a literatura cientifica aponta somente
estudos sobre a casca e folha. Salatino et al. (2000, p.931-940) e Santos, Salatino e Salatino
(2000, p.487-488) registram a presenca de quercetina, 3-O-glucosideo e 3-O-glucosil-

glucosideo de caempferol em folhas de pacari.

2.8 Uso de extratos Vegetais no Controle de Fitopatdgenos

Os produtos naturais sdo utilizados pela humanidade desde tempos imemoriais. A
busca por alivio e cura de doencas pela ingestdo de ervas e folhas talvez tenham sido uma das
primeiras formas de utilizacdo dos produtos naturais. A histéria do desenvolvimento das
civilizagBes Oriental e Ocidental é rica em exemplos da utilizacdo de recursos naturais na
medicina, no controle de pragas e em mecanismos de defesa, merecendo destaque a
civilizagdo Egipcia, Greco-romana e Chinesa. A medicina tradicional chinesa desenvolveu-se
com tal grandiosidade e eficiéncia que até hoje muitas espécies e preparados vegetais
medicinais sdo estudados na busca pelo entendimento de seu mecanismo de acdo e no
isolamento dos seus principios ativos (VIEGAS JUNIOR et al., 2006, p.326-337).

A natureza, de forma geral, tem produzido a maioria das substancias organicas
conhecidas. A fantéstica variedade e complexidade de metabdlitos especiais biossintetizados
pelas plantas ter-se-iam formado e evoluido como mecanismo de defesa desses vegetais as
condi¢cdes ambientais ricas em microrganismos, insetos, animais e, também, as condi¢des de
adaptacéo e regulacdo (MONTANARI; BOLZANI, 2001, p.105-111).

No contexto da evolucdo das plantas terrestres, estima-se, atualmente, que cerca de
500.000 espécies ocupam todo o planeta, sendo que, 50% séo constituidas pelas angiospermas.

No auge desse processo evolutivo, as angiospermas alcancaram, sem ddvida, um
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desenvolvimento impar, dada a ocorréncia de micromoléculas distintas e complexas, com
varios centros estereogénicos; possivelmente, devido a essas caracteristicas, sejam-lhes
atribuidas inumeras finalidades alelopaticas e bioldgicas (MONTANARI; BOLZANI, 2001,
p.105-111).

Desta forma, as plantas constituem-se num enorme laboratorio de sintese organica,
fruto de milhGes de anos de evolucdo e adaptacdo sobre a terra (MONTANARI; BOLZANI,
2001, p.105-111).

As plantas sdo de uma fonte extremamente rica de diversos compostos organicos com
propriedades antifungicas. Estes compostos sdo usualmente lipofilicos e se agrupam
principalmente em alcal6ides, coumarinas e isocoumarinas, fendis simples, flavondides e
isoflavondides, glicosideos, saponinas, taninos, triterpenos, sesquiterpenos e furanoterpenos
(HERNANDEZ, 1996, p.1-59).

Trés plantas da familia Asteraceae (Compositae) se destacam por sua atividade contra
espécies de fungos, por exemplo, inibe o crescimento micelial do mofo-azul Penicillium
italicum), Ageratum conyzoides, Artemisia cappilaris e Matricaria recutita (HERNANDEZ,
1996, p.1-59).

O uso de extratos de plantas tem-se mostrado promissor na pratica de controle
alternativo aos quimicos. As diferentes concentracdes de extratos de meldo-de-sdo-caetano
apresentaram atividade antifingica sobre Colletotrichum musae em todos 0s ensaios in vitro e
in vivo realizados, bem como as maiores inibi¢es do crescimento micelial do fungo que na
forma solida. Também apresentou acdo protetora contra a antracnose em banana (CELOTO,
2005, 73p.).

Os extratos aquosos das flores frescas de Spathodea campanulata reduziram
significativamente, por sete dias, a acdo do fungo Uromyces appendiculatus em feijdo. As
plantas Beta vulgaris (flavondides ativos) e Cinnnamomum zeylanicum (triterpendides ativos)
possuem agdo em sete espécies de fungos basidiomicetos e deuteromicetos (HERNANDEZ,
1996, p.1-59).

Constatou-se que o extrato metanolico apresentou uma tendéncia a reducdo de 32%

contra 0 B. sorokiniana, ao passo que o0 extrato hexanio foi eficaz para ambos o0s
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fitopatogenos, apresentando uma tendéncia a redugdo de 49% sobre o B. sorokiniana e 18%
sobre C. gloeosporioides (AMORIM et al., 2004, p. 316-324).

Apesar do contetdo dos principios ativos nas folhas de nim serem menores que nos
frutos, resultados demonstraram que a incorporacao direta de folhas frescas ou secas, como
adubo organico, pode reduzir a populagdo de fungos no solo. Em sementes de algoddo, o
extrato da folha de nim ndo afetou o crescimento de Aspergillus flavus, porém bloqueou a
producéo de aflatoxina (CIOCIOLA JUNIOR; MARTINEZ, 2002, 24p.).

Os extratos de folhas de pacari apresentam substancia ou substancias antifungicas a
Corynespora cassiicola e Colletotrichum gloeosporioides isolados da acerola (NARUZAWA,
2005, 46p.). Foi verificada a atividade antifungica de extrato etanolico de folhas da planta
pacari a dermatofitos (SOUSA et al., 2002, p.247-249).

O extrato aquoso bruto in vitro da entrecasca de Lafoensia pacari ndo mostrou
atividade antimicrobiana relevante frente a cepas de Staphylococcus aureus (ATCC 25923),
microorganismo versatil, responsavel por ocasionar bacteremias, endocardite, pneumonia,
choque seéptico entre outras doencas e Escherichia coli (ATCC 25922), uma enterobactéria
que vive normalmente no intestino de pessoas e animais, mas que pode causar doencas entre
elas meningites, infec¢des pos-cirargicas, infeccbes do trato urinario e infecgdes intestinais
graves (CEDRO, 2005, versdo eletronica). Extratos de folhas de Lafoensia pacari
apresentaram-se altamente ativos contra a bactéria gram negativa Pseudomonas aeruginosa
(Schroeter) Migula (ALVES et al., 2000, p.367-373).

A avaliacdo do extrato macerado de meldo-de-sdo-caetano in vitro apresentou 100% de
mortalidade de juvenis de Meloidogyne incognita (fitonematoide de galha em tomateiro). A
atividade nematicida ja havia sido registrada por Mohmood et al. (1979), segundo DIAS et al.
(2000, p.203-210).
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratdrio de Microbiologia e Fitopatologia,
da Faculdade de Engenharia, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
UNESP - Campus de Ilha Solteira/SP, no periodo de julho de 2006 a novembro de 2008.

Foram realizados testes in vitro e in vivo, visando verificar o efeito dos extratos
vegetais aquosos e hidroetandlico de pacari e meldo-de-sdo-caetano, secos em estufa e ao sol,
e do fungicida tiofanato metilico (Cercobim) sobre Colletotrichum musae.

Para os testes in vivo, utilizaram-se bananas da variedade Nanicdo com e sem
ferimento, e com e sem inoculagdo do Projeto Agricola Social (PAS), no municipio de Ilha
Solteira/SP.

Os ensaios contemplaram também a caracterizagdo dos extratos em relacdo a coloragdo

e aspecto, pH, rendimento dos extratos e rendimento da massa seca em relacdo a massa verde.

3.1. Coleta do Material Vegetal

Os materiais (folhas e ramos) de meldo-de-sdo-caetano (MSC) foram coletados no
Cinturdo Verde (Projeto de Reassentamento), no municipio de Ilha Solteira/SP, com
coordenadas geogréficas de 20°22" de latitude sul e 51°22" de longitude oeste e com altitude
média de 335 m, sendo o clima da regido do tipo AW segundo a classificacdo de Kdppen,

definido como tropical umido, com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, apresentando
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temperatura média anual de 24° C, precipitacdo média anual de 1.232 mm e umidade relativa
média anual de 64,8% (HERNANDEZ et al. 2001).

As coletas de folhas de pacari (PAC) foram realizadas na cidade de Selviria — MS, em
area de cerrado, com coordenadas geograficas de 20°25"16™ Sul de latitude sul e 51°20°43"
oeste, com altitude média de 335 m, apresentando temperatura média anual de 24,5° C,
precipitacio media anual de 1.370 mm e umidade relativa média anual de 65%
(HERNANDEZ et al. 2001).

O material coletado de mel&o-de-séo-caetano excluindo-se as flores e frutos, e as
folhas de pacari foram acondicionados em sacos plasticos, separados e levados para o
laboratorio. Procedeceu-se a lavagem separadamente de ambos os materiais em agua corrente,
seguido de desinfestacdo por 20 minutos em solucdo a base de hipoclorito de sodio (2% de
cloro ativo) com a finalidade de eliminar microrganismos presentes na superficie das plantas.

Em seguida, os materiais foram submetidos a duas lavagens em agua destilada, para
retirada do excesso da solugcdo de hipoclorito e deixado sobre papel toalha por 48 horas,
eliminando o excesso de umidade, em ambiente de Laboratdrio. Estes materiais foram
acondicionados em sacos de papel, identificados e levados a estufa com circulacdo forcada de
ar por 96 horas a 45° C, sendo apds esse periodo submetidos ao processo de moagem em
moinho de facas.

O material foi acondicionado em saco plastico escuro, identificado e mantido em
ambiente refrigerado a 8° C até o momento da obtencéo dos extratos aquoso e hidroetanélico.

Foi adotado também outro procedimento para a secagem dos materiais vegetais. Em
local com piso de cimento foi colocado um filme plastico preto, sobre este uma camada de
folhas de jornal, a qual foi coberta com uma camada de papel toalha, foram depositados os
materiais vegetais e mantidos ao sol, por 96 horas.

Apobs esse periodo, 0s materiais vegetais secos foram triturados em liquidificador
caseiro, acondicionados em sacos de papel e colocados sob refrigeracéo a 8° C até o momento

do preparo dos extratos.
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3.2 Preparo dos Extratos

Foram utilizados 20g do material vegetal moido e 80 g de solvente para a obtencdo dos
extratos.

No preparo do extrato aquoso, em um béquer foi adicionado ao material seco e moido,
agua destilada fervente, permanecendo em contato por duas horas (em repouso) em ambiente
de laboratdrio. Apos este periodo, a mistura foi filtrada em funil, contendo uma porcdo de
algoddo como elemento filtrante, conectado a uma bomba de vécuo. O liquido obtido foi
acondicionado em vidro &mbar e mantido em refrigerador a 8° C, até 0 momento da utilizacéo
(24 horas).

Para a obtencdo do extrato hidroetandlico, ao material vegetal seco e moido foram
vertidos uma solugdo hidroetandlica (etanol a 70%), submetendo-se esta mistura a turbolise
por oito minutos, em dois tempos de quatro minutos, com intervalo de trés minutos. Apos,
realizou-se a filtragem como utilizado para o extrato aquoso. Com a finalidade de se evitar a
interferéncia da acdo do alcool presente no extrato hidroetandlico, este foi evaporado, em
banho-maria a 45° C, até restar um liquido viscoso, ao qual se adicionou &gua destilada até a
obtencdo do volume inicial do extrato, medido em proveta (ressuspensao). Assim, o extrato foi

acondicionado de modo semelhante ao utilizado para o extrato aquoso.

3.3 Isolados de Colletotrichum musae

Foi utilizado um isolado de Colletotrichum musae, obtido da Micoteca do Laboratorio
de Microbiologia e Fitopatologia, da FE/UNESP, que estava preservado pelo método de
Castellani (1939, p.225). Para a realizagdo dos experimentos de crescimento micelial, o fungo
foi cultivado em placas de Petri contendo BDA (Batata-Dextrose-Agar), as quais foram
mantidas em estufa incubadora a 25° C sob fotoperiodo de 12 h, por seis dias.

Em meios sélidos, contendo BDA acrescido, individualmente, de cada extrato, discos

de BDA de 5 mm de didmetro, contendo coldnia pura do fungo, foram transferidos no centro
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das placas de Petri, as quais foram mantidas em estufa incubadora a 25° C, durante seis dias,
sob fotoperiodo de 12 horas.

A suspensdo de esporos do fungo foi preparada acrescentando-se 10 ML de agua
destilada na superficie da col6nia e com auxilio de um pincel procurou-se liberar os esporos. A
suspensao foi filtrada em dupla camada de gaze e, com o auxilio de hemacitdmetro calibrou-se

a suspensdo na concentracdo de 2x10° esporos.mL™.

3.4 Preparo do fungicida

Para efeito de comparacdo da eficiéncia dos extratos nos ensaios de crescimento
micelial e germinacdo de esporos foi incluido o fungicida tiofanato metilico, sendo utilizado
nas concentracdes de 1, 10, 100 e 1000 pg.ML™. Nos ensaios in vivo foi utilizada a
concentragdo de 1000 pg.ML™ do fungicida. O fungicida foi adicionado ao meio de BDA,
apos a esterilizacdo do mesmo. O tratamento testemunha consistiu somente do meio BDA, no
ensaio de crescimento micelial e apenas agua destilada e esterilizada no ensaio de germinacéo

de esporos.

3.5 Ensaios

3.5.1 Ensaio in vitro Efeito de extratos de meldo-de-sdo-caetano e pacari sobre o

crescimento micelial de Colletotrichum musae em meio BDA

Os tratamentos de extratos utilizados foram os extratos hidroetanolico e aquoso

de mel&o-de-sdo-caetano e pacari, o fungicida e a testemunha (somente agua destilada).
Discos de BDA + C. musae, preparados como mencionado anteriormente, foram
transferidos para placas de Petri contendo BDA e 0 extrato, e estes foram mantidos em estufa
a 25° C. As avaliacBes foram iniciadas apds 48 horas de incubago, perdurando por seis dias,

ou seja, até 0 momento em que as coldnias fungicas do tratamento testemunha atingiram toda



38

a superficie do meio BDA. O parametro avaliado consistiu na determinagdo do diametro da
col6nia fangica em duas posicdes perpendiculares entre si.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
constituido de 37 tratamentos. Quanto aos tratamentos a combinacdo deve-se aos dois modos
de preparo dos extratos (seco em estufa e ao sol), duas plantas (meldo-de-sdo-caetano e
pacari), dois tipos de extratos (aquoso e hidroetandlico), quatro concentracGes de extrato (5;
12,5; 25 e 50% em relacdo ao volume), da testemunha e do fungicida (nas concentracdes de 1,
10, 100 e 1000 pg.ML™), e quatro repeticdes, sendo cada parcela (repetic&o) representada por

uma placa de Petri.

3.5.2. Ensaio in vitro: Efeito de extratos de meldo-de-sdo-caetano e pacari sobre a

germinacao de esporos de Colletotrichum musae

No ensaio de determinacdo do efeito dos extratos sobre a germinagéo de esporos, foi
preparada uma suspensdo de esporos como a utilizada por Celoto et al. (2008, p.1-5).
Misturaram-se 2,5 ML da suspensdo de esporos e aliquotas do extrato de modo a obter as
concentragcbes desejadas. Gotas desta mistura foram depositadas em laminas de vidro
escavadas e esterilizadas, contendo uma célula por ldamina, conforme Celoto (2008, p.1-5).

Como testemunha foi empregada a agua destilada e esterilizada, contendo 2x10°
esporos.ML™. As laminas contendo os tratamentos e a suspensdo de esporos foram
acondicionadas em placas de Petri, as quais receberam, no fundo, um disco de papel de filtro
umedecido em agua destilada esterilizada e bastao de vidro, para sustentar as laminas.

O conjunto, placas de Petri contendo as laminas de vidro, foi mantido em estufa a 25°C
sob fotoperiodo de 12 horas de claro. Ao término deste periodo, colocou-se uma gota de
lactofenol em cada célula da lamina de vidro, para que a germinagdo dos esporos fosse
interrompida. Em microscopio 6tico, realizou-se a contagem de 100 esporos em cada célula,
separando-se 0s esporos em germinados e ndo-germinados. Como esporo germinado

considerou-se 0 esporo que apresentou tubo germinativo igual ou maior que sua largura.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido de
37 tratamentos. Quanto aos tratamentos a combinacdo deve-se aos dois modos de preparo dos
extratos (seco em estufa e ao sol), duas plantas (mel&o-de-sdo-caetano e pacari), dois tipos de
extratos (aquoso e hidroetanolico), quatro concentracbes de extrato (5; 12,5; 25 e 50% em
relacdo ao volume), da testemunha e do fungicida (nas concentracdes de 1, 10, 100 e 1000
Hg.ML™), e oito repeticées, sendo cada parcela (repeticdo) representada por duas laminas de

vidro escavadas.

3.5.3. Ensaio in vivo: Efeito da aplicacdo de extratos de meldo-de-sdo-caetano e pacari

na inibicao de Colletotrichum musae em frutos de banana, sob condi¢des de campo

Nos ensaios envolvendo frutos foi utilizada uma éarea cultivada com bananeira, da
variedade Nanicdo, do Projeto Agricola Social (PAS), no municipio de Ilha Solteira/SP.

Foram realizados dois ensaios in vivo para testar os efeitos dos extratos de pacari
(PAC) e de meldo-de-séo-caetano (MSC) no desenvolvimento da lesdo de antracnose em
banana. Em um dos ensaios foram selecionados cachos de banana, aos 40 dias antes da
colheita, e esses foram pulverizados aos 40 e 20 dias antes da colheita e no dia da colheita (dia
zero) com os extratos de PAC e MSC nas concentragdes de 50 e 100% em relacdo ao volume,
obtidos dos materiais secos em estufa, tiofanato metilico na concentracéo de 1000 pg.ML™" e o
tratamento testemunha.

A pulverizacéo foi realizada com pulverizador manual. Ndo foi feita inoculagéo de C.
musae nos frutos, permitindo o surgimento natural de lesdes de antracnhose, na hipétese de
infeccdo nas bananas pelo fungo no campo.

No dia da colheita, os cachos foram pulverizados e apds duas horas de secagem, foram
despencados, e selecionadas a primeira penca, uma do meio e a Ultima, que foram levadas e
mantidas em condicdes de laboratério (25+ 3° C), por 11 dias, sobre papel toalha dispostos
inteiramente casualizados.

As avaliacGes iniciaram apds 48 horas e perduraram até a maturacdo dos frutos (11 dias

apos a instalacdo do ensaio), Os parametros avaliados foram: determinacdo do didmetro (duas
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medidas perpendiculares), as lesdes de antracnose nas bananas (médias de duas medidas
diametralmente opostas); e constatacdo da presenca de esporulacdo visivel de C. musae nas
lesbes, sob microscopio otico.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e quatro

repeticdes. Cada repeticédo foi representada por um cacho.

3.5.4 Ensaio in vivo Efeito das aplicacdes de extratos de pacari na inibicdo de

Colletotrichum musae em banana, sob condic¢des de Laboratorio

O segundo ensaio contemplou a coleta dos frutos na época de colheita e pulverizacdo
dos mesmos com 0s extratos obtidos pela secagem em estufa e em pleno sol, uma Unica vez,
inoculacdo de C. musae e a manutengdo destes em ambiente de Laboratorio, para avaliar o
desenvolvimento das lesdes do fungo.

Cachos de banana, selecionadas no ponto de colheita, foram despencados no local e
levados ao laboratério, evitando-se injarias na superficie dos frutos. As bananas foram
mergulhadas em uma solucdo de hipoclorito de sodio a 2,5% (1 litro PC: 9 L de &gua), por
dois minutos, seguida de duas lavagens em agua destilada e esterilizada. Esperou-se a secagem
da superficie dos frutos por duas horas, e em seguida provocaram-se ferimentos superficiais
com o auxilio de um conjunto de agulhas e pulverizaram-se os extratos, o fungicida ou a 4gua
destilada (testemunha), até o ponto de escorrimento. A pulverizacdo foi feita com um
pulverizador manual. Em seguida, esperaram-se duas horas, pela completa secagem e
procedeu-se a inoculagdo. Como inoculo, as bananas receberam dois disco de BDA+micélio
de C. musae. O ensaio contemplou os extratos nas concentracfes de 25, 50 e 100%, a
testemunha (agua destilada), e o fungicida na concentracdo de 1000 pg.ML™. As bananas
permaneceram em camara Umida por 48 horas e, posteriormente, em ambiente de Laboratorio
por 11 dias.

Os parametros utilizados na avaliacdo in vivo com bananas foram: didmetro das lesdes
de antracnose nas bananas (médias de duas medidas diametralmente opostas); e presenca de

esporulacdo visivel de C. musae nas lesdes sob microscopio dtico. As avaliagOes tiveram
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inicio 48 horas ap6s a inoculacdo, e de dois em dois dias, perdurando até a maturacao
completa dos frutos. Os dados utilizados na analise estatistica foram os obtidos aos 11 dias
apos a inoculacdo. Os tratamentos, em numero de 26, foram arranjados em delineamento ao

acaso com seis repeticbes. Cada repeticdo foi representada por uma banana.

3.5.5 Andlise Estatistica

Todos os ensaios foram realizados duas vezes e foram utilizadas as médias dos dados
obtidos na analise estatistica. O programa estatistico utilizado foi o0 SISVAR (Ferreira, 2000,
p.255-258).

A partir dos resultados obtidos determinou-se a percentagem de inibicdo do
crescimento micelial (PICM), a percentagem de inibicdo da germinacdo de esporos (PIGE) e o
didmetro da lesdo de antracnose (PDLA), por meio das férmulas apresentadas abaixo, para
cada extrato em relacdo ao tratamento testemunha. Em seguida, os dados foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F, comparando-se as médias pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, por meio do programa SISVAR.

PICM = didmetro da testemunha — didmetro do tratamento x 100

didmetro da testemunha

PIGE = n° esporos germ. da testemunha - n° esporos germ. do tratamento x 100

n° esporos germ. da testemunha

PDLA = diametro lesdo testemunha — didmetro lesdo tratamento x 100

diametro lesdo da testemunha
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4.  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao dos extratos

O presente trabalho testou a forma de secagem em estufa (padrdo) e ao sol, visando a
coleta, secagem e o preparo dos extratos na propriedade rural, para o controle alternativo de
antracnose em banana.

Verificou-se que os extratos preparados pelo método de secagem em estufa
proporcionaram as menores taxas de rendimento de massa seca em relagdo ao material seco ao
sol (Tabela 1). Na estufa a temperatura ndo variou durante os quatro dias em que o material
permaneceu dentro dela, sendo possivel retirar uma quantidade maior de &gua presente nas
plantas. Enquanto que o material seco pelo método ao sol proporcionou as maiores taxas de

rendimento de massa seca. Ocorrendo aqui, 0 processo inverso ao da estufa.

Tabela 1. Rendimento de massa seca em relacdo a massa verde das plantas de meldo-de-séo-
caetano (MSC) e pacari (PAC), submetidos a secagem em estufa e ao sol. llha
Solteira, SP. 2008.

Planta Secagem Rendimento (%)*
Estufa 51
MSC Sol 77
Estufa 85
PAC
Sol 89

* Rendimento= 1000 g de massa verde — massa seca em g x 100.
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Os materiais secos ao sol ficaram em exposicao ao ar livre sobre um piso de cimento
(Figura 07) durante o dia. O material foi recolhido ao ambiente de Laboratério durante a noite,
pois ocorreram pancadas de chuvas, preservando assim a qualidade do material. Deste modo,
0s materiais foram submetidos a temperaturas varidveis, sendo que de dia por volta das 15
horas a temperatura sobre o piso de cimento variou entre 45° C + 3° C, enquanto que a noite a

temperatura no interior de Laboratorio foi bem mais baixa.

Figura 7. Plantas de pacari e meldo-de-sdo-caetano secando ao sol, em piso de cimento.
Fundos do Laboratério de Microbiologia e Fitopatologia. Ilha Solteira, SP. 2008.
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Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados dos rendimentos e pH dos extratos.

Tabela 2. Rendimento, pH e caracteristicas dos extratos de meldo-de-sdo-caetano (MSC) e
pacari (PAC). llha Solteira, SP. 2008.

Rendimento do extrato (%)*

Extrato Extrator pH Secagemem  Secagem ao
estufa sol
MSC Etanol 7,6 38 37
Agua 5,5 38 30
Etanol 3,2 58 53
PAC .
Agua 3,8 39 23

*0 rendimento foi calculado considerando-se 80g do solvente + 20g do material vegetal seco.

Observou-se que o extrato preparado com solvente a base de etanol apresentou maior
rendimento que o extrato de solvente a base de &gua para ambas as plantas (Tabela 2). O
extrato de PAC, tanto o aquoso como o hidroetandlico, possui forte odor, causando dor de
cabeca, nauseas e mal estar ao se manusear este material. Fato também constatado por Pereira
(2007, 46p.).

Os valores de pH dos extratos variaram entre os caracteres acido e alcalino. Foi
constatado, também, que os extratos hidroetandlicos apresentaram, em geral, maiores

rendimentos que o0s extratos aquosos.

4.2 Efeito de extratos de meldo-de-sdo-caetano e pacari incorporados em meio BDA

sobre o crescimento micelial de Colletotrichum musae

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados referentes ao efeito da inibicdo do
crescimento micelial (PICM) de C. musae pelos extratos de melao-de-sdo-caetano, de pacari, e
do tiofanato metilico incorporados em meio BDA.

O fungicida e os tratamentos de MSChe E e PAChe E ndo diferem entre si,

destacando-se como os melhores resultados, mas diferem dos demais tratamentos.
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Tabela 3. Equacdo de regressdo linear (ERL) e concentracdo efetiva (CEsp) para inibicdo de
50% do crescimento micelial de Colletotrichum musae em meio de cultura, para os extratos
aquosos (aq) e hidroetanolico (he) de pacari (PAC), meldo-de-sdo-caetano (MSC) nas
concentracdes de 5; 12,5; 25 e 50% e tiofanato metilico a 1, 10, 100 e 1000 pg.ML™. Ilha
Solteira, SP. 2008.

Tratamentos Equacéo de Regresséao R? CEso (%)
Linear
MSChe_S° y = 1,1511x + 39,025 0,9375" 9,53
MSCaq_S y = 1,9346x — 2,9966 0,9363 27,39
MSChe_E* <5
MSCaqg_E y = 0,4694x + 22,453 0,9518 58,68
PAChe_S y =1,3166x + 37,467 0,8443 9,52
PACaq_S ND
PAChe_E <5
PACag_E y =0,5577x + 4,6723 0,993 81,28
Tiofanato metilico - <5
CV (%) 2,31

*Valores estimados a partir da equagéo de regressdo linear, em %, e significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ND: ndo determinado;
®Valores estimados a partir da equagio de regresso linear, em pg.ML™?; ® Extrato obtido pela secagem ao sol; “Extrato obtido pela secagem

em estufa.

Foram determinadas as concentracOes efetivas para a inibicdo de 50% crescimento
micelial de C. musae. Para os extratos hidroetandlicos de meldo-de-sdo-caetano foram
determinados os valores de menor que 5% para 0s extratos obtidos pelas secagens em estufa e
seco ao sol o valor de 9%, enquanto para o0s extratos aquosos obtidos pelas secagens em sol e
ao estufa foram verificadaos os valores de 27 e 59%, respectivamente (Tabela 3).

Celoto (2005, 73p.) ao avaliar o efeito in vitro de extrato hidroetandlico e aquoso de
meldo-de-sdo-caetano para C. gloesosporioides de mamoeiro, utilizando 50% de concentracéo,
observou a inibicédo de 65 e 71% do crescimento micelial, respectivamente.

Para os extratos hidroetanolicos de pacari foram determinadas as concentragdes
efetivas de 9 e menor que 5%, respectivamente para os extratos obtidos pelas secagens ao sol e
em estufa, as quais inibiram 50% do crescimento micelial de C. musae. Para os extratos
aquosos de pacari, as CEsg constatadas para 0s extratos preparados a partir das secagens ao sol

ndo puderam ser determinadas e em estufa foi de 81%.
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As concentragdes efetivas para inibi¢do do crescimento micelial de C. cassiicola em
50% (CEsp), ndo puderam ser determinadas para os extratos hidroetanélicos de flores e folhas
pacari, porque na menor concentragdo avaliada (10%) de extrato, foram obtidas percentagens
maiores que 50% (PEREIRA, 2007, 46p.).

Os extratos hidroetanolicos de ambas as plantas (Tabela 3), evidenciaram que o etanol
extraiu substancia(s) ou maior quantidade de substancia(s) inibitoria ao crescimento micelial
de C. musae (Figuras 8 e 10, e Figuras 9 e 11).

Varios autores constataram que o extrato hidroetanolico tanto de pacari como de
melao-de-sdo-caetano sdo mais eficientes no controle de fitopatdgenos in vitro, que os extratos
aquosos (PEREIRA, 2007, 46p., CELOTO, 2008, p.1-5, FADEL, 2008, 40p.).

SLO0TT

Figura 8. Percentagem de inibigdes do crescimento micelial (PICM) de Colletotrichum musae
e concentracdes dos extratos (%) de meldo-de-sdo-caetano hidroetanolico (he) e

aquoso (aq), com material vegetal seco em estufa (E) e ao sol (S). llha Solteira, SP.
2008.
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MSCaqg_S 50% | MSChe_S 50% |

MSChe_E 50% MSCaq_E 50%

Figura 9. Efeito dos extratos (50%) de meldo-de-sdo-caetano hidroetandlico (he) e aquoso

(aqg), no crescimento micelial (PICM) de Colletotrichum musae e concentragdes
de MSC com material vegetal seco em estufa (E) e ao sol (S). llha Solteira, SP.
2008.

Entre os extratos utilizados na concentracdo de 50% em relacdo ao volume, verificou-
se que o extrato hidroetandlico (he) de meldo-de-sdo-caetano, para ambos os modos de
secagem do material, e extrato aquoso (aqg) seco ao sol, proporcionaram 100% de inibicdo do
crescimento micelial de C. musae (Figura 9).

Celoto et al. (2008, p.1-5) constataram que o extrato de MSCaqg na concentragdo de
20% proporcionaram mais de 90% de inibicdo do crescimento micelial de Colletotrichum
gloeosporioides isolado de fruto de mamoeiro.

Quanto maior a concentracdo dos extratos, maior a inibicdo do crescimento micelial de
C. musae (Figuras 10 e 11). Os extratos de PAChe para ambos os modos de secagem
apresentaram mais substancias antifungicas na inibi¢do do crescimento micelial (Figura 11). Ja
as concentracdes efetivas para PAChe seco em estufa apresentou um valor menor que 5%,
indicando que na menor concentragdo avaliada (5%) foram obtidos PICM acima de 50%, isto
mostra que 0s extratos possuem mais substancias antifungicas que os outros extratos avaliados
(Tabela 3).

Estudando o comportamento in vitro do fungo Sclerotinia sclerotiorum em relacdo aos
extratos de alho (Allium sativum), pimenta malagueta (Capsicum frutescens) e erva cidreira
(Lippia alba), constataram-se que as percentagens de inibi¢Oes variaram de 30% em 48 horas
de incubacdo, abaixo de 4% em todos os tempos de exposicdo e 44% em 48 horas de

incubacdo, respectivamente (BRAND et al. 2006, versao eletronica).
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Figura 10. Efeito dos extratos (50%) de pacari hidroetanolico (he) e aquoso (aq), no
crescimento micelial (PICM) de Colletotrichum musae e concentra¢fes com

material vegetal seco em estufa (E) e ao sol (S), em . Ilha Solteira, SP. 2008.

PAChe_S 50% PACaq_S 50% PAChe_E 50% PACaq_E 50%

Figura 11. Efeito dos extratos (50%) de pacari hidroetanélico (he) e aquoso (ag), no
crescimento micelial (PICM) de Colletotrichum musae e concentracfes

com material vegetal seco em estufa (E) e ao sol (S). Ilha Solteira, SP. 2008.

Observou-se que a medida que se aumentou a concentracdo dos extratos para ambas as
plantas avaliadas aumentaram-se as taxas de inibi¢do do crescimento micelial do C. musae,
existindo com isso uma relacdo direta entre eles (Figura 10 e 12).

O fungicida tiofanato metilico inibiu totalmente o crescimento micelial de C. musae ao

ser incorporado a0 meio sélido na concentracdo de 1 pg.ML™, classificando-o como um
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produto quimico de alta acdo fungitdxica sobre o crescimento micelial do fungo estudado,
segundo a classificacdo dos niveis de toxicidade proposta por Edgington et al. (EDGINGTON,
1971, p. 42-44).

O tiofanato metilico tém sido amplamente utilizado no controle das doengas como
antracnose e podridao-da-coroa em banana (CORDEIRO, 2005, p. 99-117).

4.3 Efeito de extratos de meldo-de-sdo-caetano e pacari sobre a germinacdo de

esporos de Colletotrichum musae

Contaram-se 100 esporos, separando-0s em esporos germinados e ndo germinados
(Figura 12).

A B

Figura 12. Esporos ndo-germinados (A) e germinado (B) de Colletotrichum musae. llha
Solteira, SP. 2007.

Dentre os tratamentos o que obteve melhor resultado foi o tiofanato metilico nas
concentracdes de 1000, 100, 10 e 1 ug.ML™ e MSCalc seco ao sol inibindo totalmente a
germinacdo de esporos de C. musae em todas as concentragdes avaliadas. Ndo ha diferenca
estatistica entre o fungicida e os extratos de MSCal_S e PACal_S.

O comportamento do tiofanato metilico para a inibicdo da germinacdo de esporos foi

semelhante ao ensaio da inibi¢do do crescimento micelial.
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Foram determinadas as concentragdes efetivas para a inibi¢cdo de 50% da germinacgao
de esporos de C. musae. Para os extratos hidroetanélicos de meldo-de-sdo-caetano foram
determinados os valores de menor que 5% para os extratos obtidos pelas secagens ao sol e
seco em estufa o valor de 28%, enquanto para 0s extratos aquosos obtidos pelas secagens em
estufa e ao sol foram verificadaos os valores de 30 e 21%, respectivamente (Tabela 4).

Os resultados observados indicam que para as diferentes concentragdes dos extratos
avaliados (Figura 13 e Figura 14) quanto maior a concentracdo do extrato maior é a taxa de
inibicdo da germinag&o de esporos de C. musae.

Fadel destaca que na inibicdo da germinacdo de esporos de Colletotrichum
gloeosporioides e Corynespora cassiicola pelo extrato aquoso de Dimorphandra mollis inibiu
100 e 10% da germinacéo de esporos respectivamente (FADEL, 2008, 40p.).

Os extratos aquosos e hidroetanolicos de pacari destacaram-se como 0s extratos mais
eficientes no controle de Colletotrichum gloeosporioides isolados de folhas de acerola com
sintomas, com 100 e 99% de inibicdo (NARUZAWA, 2005, 46p.).

Tabela 4. Equacao de regressao linear e dose letal (DLsp) para inibi¢cdo da germinacdo de
esporos de Colletotrichum musae em meio de cultura para os extratos aquosos (aqu) e
hidroetandlico (alc) de pacari (PAC) e meldo-de-sdo-caetano (MSC) 5; 12,5; 25 e 50% e
tiofanato metilico a 1, 10, 100 e 1000 pg.ML™. 1lha Solteira, SP. 2008.

Tratamentos Equaco de R? DLso (%)
Regressdo Linear
MSCalc_S°¢ <5°
MSCaqu_S y=1,1248x + 25,88 0,8221° 21,44
MSCalc_E® y=1,5594x + 5,6333 0,7641 28,45
MSCaqu_E y=1,1486x + 15,088 0,954 30,40
PACalc_S y=1,9312x+17,831 0,7162 16,66
PACaqu_S y=2,1469x - 4,1278 0,9347 25,21
PACalc E y=1,7547x+ 10,893 0,9956 22,29
PACaqu E y=1,0552x + 21,231 0,9665 27,26
Tiofanato metilico <5
CV (%) 3,86

aValores estimados a partir da equacéo de regresséo linear, em %, significativo ao nivel de 1% de probabilidade.; ® Valores estimados a partir

da equaco de regressao linear, em pg.ML™?, ¢ Extrato obtido pela secagem ao sol; ® Extrato obtido pela secagem em estufa.
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Figura 13. Percentagem de inibicdo da germinacao de esporos (PIGE) de Colletotrichum
musae e concentracdes dos extratos (%) de meldo-de-sdo-caetano hidroetanolico
(alc) e aquoso (aqu), com material vegetal seco em estufa (E) e ao sol (S). llha
Solteira, SP. 2008.

Os extratos de PACalc proporcionaram as melhores taxas de inibi¢cdo na germinacéo de
esporos de C. musae, para o material seco ao sol, quando comparados aos demais tratamentos.
Os ajustes das equacdes de regressdo para os extratos hidroetandlico de folhas de PAC, secos
ao sol e em estufa, foram significativos para a DLsy, 17 e 22%, respectivamente,
demonstrando o efeito linear das concentracbes sobre a percentagem de inibicdo da
germinacéo de esporos de C. musae (Tabela 4).

Para os extratos aquosos de pacari, as CEsy constatadas para os extratos preparados a
partir das secagens ao sol e em estufa foram de 25 e 27%, respectivamente.
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Figura 14. Percentagem de inibicdo da germinacdo de esporos (PIGE) de Colletotrichum
musae e concentragdes dos extratos (%) de pacari hidroetandlico (alc) e aquoso

(aqu), com material vegetal seco em estufa (E) e ao sol (S). llha Solteira, SP. 2008.

Pesquisas anteriores relatam que os extratos hidroetandlicos e aquosos de flores e
folhas de pacari proprocionaram 100% de inibi¢cdo da germinacdo de esporos de C. cassiicola,
mas ndo podendo determinar o DLso, estando pois presente na menor dose avaliada (10%)
(PEREIRA, 2007, 46p.).

4.4 Efeito da aplicacdo de extratos de meldo-de-sdo-caetano e pacari na inibi¢do do

desenvolvimento de Colletotrichum musae em bananas sob condigdes de campo

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados de todos os parametros avaliados nos
cachos de bananas tratados com os extratos de PAC e MSC para a inibicdo das lesGes de
antracnose, causadas por C. musae. Os frutos ndo sofreram ferimento superficial.

Como nos ensaios anteriores, o tiofanato metilico pelo teste de Tukey, apresentou 0s
melhores resultados em todas as concentragcdes avaliadas quando comparado aos demais

tratamentos, inibindo os sintomas nos frutos.
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Tabela 5. Efeito de pulverizag6es em cachos de bananas tratados com extratos aquosos (aq) e
hidroetandlicos (he) de pacari (PAC) e meldo-de-sdo-caetano (MSC) nas concentracdes de 50
e 100% e tiofanato metilico a 1000 ug.ML™ e 4gua destilada (testemunha) aos 40, 20 e 0 dia
antes da colheita. Avaliacéo realizada aos 11 dias apo6s a colheita dos cachos, sendo as bananas

neste periodo de pos-colheita mantidas em condicdes de laboratdrio. 1lha Solteira, SP. 2008.

Diametro médio Percentagem Presenca Presenca de mancha do
Tratamentos * das lesdes de frutos com Cor da casca Maturacéo de produto na casca da
(cm) sintomas* micélio banana
Testemunha 4,21 a* >90** Amarela Maduro Sim Néo
MSC_he 100% 3,18b 87 Amarela Maduro Sim N&o
MSC_ he 50% 3,29b 80 Amarela Maduro Sim Né&o
Amarelo- .
MSC_aq 100% 397a 45 Maduro Sim Presente
amarelada
MSC_aq 50% 3,26 b 45 Amarela Adstringente Sim N&o
Verde- . .
PAC_ he 100% 3,72a 44 Adstringente Sim Presente
amarelada
PAC_ he 50% 3,11b 37 Verde Maduro Sim Presente
PAC_aq 100% 2,02¢c 10 Verde Adstringente N&o Presente
Verde- .
PAC_aq 50% 2,08 ¢ 10 Adstringente Né&o Presente
amarelada
Tiofanato ~ Metilico Verde- B
N 0,5d <1 Nao Presente
(1000 pmL™) amarelada
cVv 7,12

*Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade
** Percentagem de fruto com mais de 20% de sintomas na casca (diametro da lesdo em relagdo ao tamanho do fruto); * Extrato obtido pela
secagem em estufa.

Observou-se que o tratamento com o fungicida, semelhante a inibicdo de crescimento
micelial e germinacao de esporos, proprocionou 0 melhor controle da lesdo de antracnose nos
frutos, evidenciando sua caracteristica erradicante, inclusive reduzindo drasticamente qualquer
manifestacdo de sintomas na coroa, como a podriddo da coroa, mesmo em condi¢fes 6timas
de alta temperatura e umidade relativa, durante o tempo de avaliacdo, de 11 dias (Tabela 5 e
Figura 15).

A antracnose em banana causa lesbes escuras e deprimidas sobre as quais em

condicdes de alta umidade, aparecem frutificacbes rosadas do fungo. Com o progresso da
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doenca, as lesdes aumentam de tamanho, podendo coalescer, em geral a polpa ndo é afetada
(CORDEIRO; MATOS; KIMATI, 2005, p.99-117).

Observou-se nos frutos o surgimento natural de lesbes de antracnose. Essas lesdes
resultam da infeccdo latente do patdgeno nos frutos ainda no campo, constatou-se também, o
coalescimento das lesdes, sendo visiveis as frutificagdes de coloracdo rosada do fungo sobre o

fruto, ndo sendo a polpa afetada (Figura 1).

Figura 15. Efeito do tiofanato metilico, na concentracio de 1000 ug.mL™ (To) e da auséncia
de produto (Testemunha: Tig) no desenvolvimento dalesdo de antracnose

causada por Colletotrichum musae, em bananas. Ilha Solteira, SP. 2007.

Constatou-se que os extratos aquosos de PAC retardaram a maturagdo dos frutos em
quatro-cinco dias em relacdo a testemunha, evidenciado pela casca de coloragdo mais verde e
polpa adstringente (Tabela 5). Verificou-se que o extrato de PACaq nas concentracfes de 100
e 50%, proporcionaram os melhores controles diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos avaliados, e inibindo o desenvolvimento do patégeno (Tabela 5).

Para os tratamentos de PACaqu nas concentragdes de 50 e 100%, foram encontrados 0s
menores valores de didametro de lesdo de antracnose, 2,08 e 2,02 cm respectivamente,
reduzindo em mais de 50% o didmetro das lesGes nos frutos.

Foi observado que os extratos aquosos e hidroetanolicos de mel&o-de-séo-caetano
reduziram o didmetro das lesdes em banana em 54 e 51% respectivamente (CELOTO, 2005,
73p.).
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45  Ensaio in vivo: Efeito da aplicacdo de extratos de meldo-de-sdo-caetano e pacari
na inibicdo do desenvolvimento de Colletotrichum musae em bananas, sob condigdes de

Laboratério

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados de todos os pardmetros avaliados aos 11
dias, de frutos tratados com os extratos de PAC e MSC (aq e he) no dia da colheita, com
ferimento superficial provocado e, em seguida, inoculados com disco contendo BDA +
micélio, na inibicdo das lesdes de antracnose causadas por C. musae, comparando-se o efeito

dos extratos pelo modo de secagem em estufa e ao sol.

Tabela 6. Parametros avaliados aos 11 dias apds a colheita, sendo as bananas pulverizadas no
dia da colheita e mantidas em condicGes de laboratério, com extratos aquoso (aq) e
hidroetandlico (he) de pacari (PAC) e meldo-de-sdo-caetano (MSC), nas concentracdes de 25,
50 e 100%, tiofanato metilico a 1000 ug.ML™ e agua destilada. Ilha Solteira, SP. 2008.

Comprimento Presenca de
- M Presenca de
Tratamentos médio das lesGes Cor da casca Maturacéo ol mancha do produto na casca
micélio
(cm)? da banana
Testemunha 24f Verde-amarelada Adstringente Sim Né&o
Tiof. Metilico 1000 pg.ML™ 05a Amarela Maduro N&o Presente
MSChe_E* 05a Verde Adstringente N&o Nao
MSCaq_E 1,8d Verde Adstringente Sim Né&o
MSChe_S? 21e Amarela Maduro Sim Nao
MSCaq_S 19d Verde Adstringente Sim Néo
PAChe_E 16b Verde Adstringente Sim Presente
PACaq_E 1,7¢ Verde Adstringente Sim Presente
PAChe S 05a Verde Verde Néo Presente
PACag_S 16D Verde-amarelada Adstringente Sim Presente
CV (%) 1,98

2 Médias de seis repeticdes. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey para um nivel de 5% de probabilidade; Extrato

obtido pela secagem ao sol; 2 Extrato obtido pela secagem em estufa.
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Os extratos aquosos de PAC e MSC, em ambos 0s modos de secagem, retardaram a
maturacédo dos frutos em 4-5 dias em relacdo a testemunha, que foi evidenciado pela casca de
coloracéo verde e polpa adstringente (Tabela 6 e Figuras 16 e 17).

Lucena et al. (2004, p.93-98) verificaram que tratamentos alternativos a base de dleo
de soja induziram ao retardamento da maturacdo dos frutos por até 15 dias a temperatura em
torno de 25°C, melhorando a qualidade fisioldgica dos frutos. E importante mencionar que 0s
frutos submetidos ao tratamento de imersdao em 6leo ndo apresentaram sintomas visiveis de

antracnose.

MSCaq_E 100% MSCaq_S 100%

MSChe_S 100%
SChe_S 100% MSChe E 100%

Figura 16. Efeito dos extratos aquoso (aqg) e hidroetandlico (he) de meldo-de-sdo-caetano

(MSC), daauséncia de produto (Testemunha) no desenvolvimento de lesdes de
antracnose causada por Colletotrichum musae, em bananas, avaliadas aos 11 dias

apos a instalacdo do experimento. llha Solteira, SP. 2008.

Os melhores resultados foram obtidos pelos extratos hidroetandlico de MSC e PAC
com secagem em estufa e ao sol, respectivamente; onde observou-se que ndo houve lesdo de
antracnose no fruto. Observou-se que as maiores lesdes de antracnose ocorreram nas bananas
tratadas com extrato de MSChe e extrato de MSCag ,com comprimento médio de lesdo de 2,1
e 1,9 cm, respectivamente, ambos com secagem ao sol (Tabela 6).

Bananas tratadas com tiofanato metilico proporcionaram reducédo de 70% do didmetro

da lesdo de antracnose quando comparado com a testemunha (CELOTO, 2005, 73p.).
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O fungicida tebuconazole a 250 mg.I™ reduziu a area lesionada das bananas de 60%
para 3% aos 12 dias de armazenamento, e a incidéncia foi de um fruto lesionado por buqué.
Esse tratamento foi eficiente para frutos armazenados por tempos de até 12 dias (SPONHOLZ
et al., 2004, p.480-485).

Chillet et al. (2006, p.1181-1185) trabalhando no patossistema banana x C. musae,
demonstraram que a idade fenoldgica € um fator chave na suscetibilidade ao patégeno. Ainda
de acordo com os autores, frutos em avancado estadio de maturacéo sdo altamente suscetiveis
a infeccdes por C. musae, enquanto que frutos verdes apresentam maior resisténcia a infeccéo.

As temperaturas de 20, 25 e 30 °C alem de promoverem o maior desenvolvimento da
antracnose em banana, também foram responsaveis pelas maiores lesdes sobre a superficie do
fruto. Para conservacao dos frutos, a faixa de temperatura em torno de 15°C mostrou ser mais
adequada por desfavorecer o desenvolvimento de C. musae e conservar a integridade fisica
desejavel dos frutos da bananeira (PESSOA et. al., 2007, p.147-151).

PACaq_E 100% PACaqg_S 100%

PAChe_S 100%

PAChe_E 100%

Testemunha

Figura 17. Efeito dos extratos aquoso (aq) e hidroetandlico (he) de pacari (PAC), da
auséncia de produto (Testemunha) no desenvolvimento de lesGes de antracnose
causada por Colletotrichum musae, em bananas, avaliadas aos 11 dias apds

a instalacdo do experimento. Ilha Solteira, SP. 2008.
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N&o ha diferenca estatistica entre o fungicida e os extratos de MSChe_E e PAChe_S,
mas diferem dos demais tratamentos, pelo teste de Tukey para um nivel de 5% de
probabilidade.

Constatou-se que em todas as bananas que apresentaram lesdes de antracnose, a
presenca de micélio foi visivel sobre e no interior da lesdo. Foi realizado o isolamento direto
da lesdo em placa de Petri contendo meio BDA. Sob microscopio esterioscopio transferiu-se
parte da esporulacdo do fungo, com o auxilio de estilete. As placas foram mantidas em estufa
incubadora por cinco dias a 25° C. Sendo realizada a observacdo diaria do crescimento
micelial e, posteriormente, a presenca de esporos do fungo em microscopio 6tico. Com isso,
houve o fechamento dos postulados de Kock, e ainda efetividade de C. musae, como a
causadoras das lesdes.

Nas bananas tratadas com tiofanato metilico, ndo constatou-se a presenca de
esporulacao visivel do fungo. Sob microscépio esterioscopio, com o auxilio de estilete foram
realizados isolamento direto de partes do interior da lesdo para placas de Petri, contendo BDA,
sendo mantidas em estufa incubadora por cinco dias a 25° C. Sendo realizada a observacéo
diéria, apos cinco dias, ndo houve crescimento micelial do fungo.

Nas bananas do tratamento testemunha observou-se a maior lesdo de antracnose
quando comparada aos demais tratamentos com 2,4 cm de comprimento médio de lesdo de
antracnose no fruto (Tabela 6).

Os tratamentos a base de tiofanato metilico apresentaram os melhores resultados
obtidos, inibindo completamente a lesdo de antracnose em bananas. A pequena lesdo
observada no fruto, é efeito da cicatriz causada pelo ferimento superficial provocado, contudo
ndo apresenta presenca de micélio visivel do fungo.

Bananas tratadas com tiofanato metilico, proporcionaram redugdo maior que 80% do
didmetro da lesdo de antracnose quando comparado com a testemunha. Também observou-se
controle da antracnose com o uso de extratos aquosos e hidretandlicos de meldo-de-séo-
caetano, com reducao de didmetros das lesdes em mais de 50% (CELOTO, 2005, 73p.).

Tanto o fungicida tiofanato metilico como os extratos de PACaq e PAChe mancham as
cascas dos frutos, levando a um produto ndo comercializavel. O uso de extratos de MSCaq e

MSChe, ndo provocam manchas nas cascas dos frutos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi realizado considerando que o estado de S&o Paulo, é o maior
produtor nacional de banana e o municipio de Ilha Solteira possui plantacdo comercial de
bananas var. Nanicdo.

Em todos os ensaios, tanto in vitro quanto in vivo, o fungicida tiofanato metilico
apresentou-se como o melhor no controle do fitopatdgeno.

Quanto aos extratos, a sua atuacdo deve ser vista em cada ensaio realizado. No ensaio in
vitro, eliminando o efeito do fungicida, na inibicdo do crescimento micelial, os melhores
resultados foram obtidos quando se usou os extratos de MSChe e PAChe ambos secos em
estufa. Quanto a inibicdo da germinacdo de esporos, apds o fungicida vem o extrato MSCalc
seco ao sol com excelente resultado de inibigao.

Para os experimentos envolvendo frutos, apés o efeito do fungicida, os melhores
resultados para o ensaio de cachos pulverizados aos 40 dias antes da colheita e posteriormente
levados ao ambiente de Laboratdrio, foi quando utilizou-se o extrato de PACag tanto com 100
quanto com 50% na acdo de campo. Para o ensaio que contemplou frutos pulverizados no dia
da colheita e levados ao Laboratorio, os melhores resultados deram-se com a utilizacdo dos
extratos de PAChe seco ao sol e MSChe seco em estufa, capazes de inibir o desenvolvimento
do patégeno C. musae.

A propriedade antifingica detectada nos extratos de MSC e PAC utilizados no ensaio
evidenciaram o0 uso potencial dos mesmos como uma alternativa aos metodos fisicos e
quimicos para o controle da antracnose em banana, sobretudo pelo derivado obtido com

extrator hidroetandlico.
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Aos 40 dias antes da colheita, os frutos ja se encontraram infectados pelo patdgeno na
forma latente. Para futuros ensaios, novas aplicacdes podem ser realizadas, por exemplo, aos
50-60 dias antes da colheita.

Quanto maior a concentracdo dos extratos, maior a inibi¢cdo do crescimento micelial e
da germinacdo de esporos isolados de banana. Os extratos MSChe seco ao sol e PAChe seco
ao sol, ambas na concentragdo de 50%, apresentaram mais substancias antifangicas na inibicéo
do crescimento micelial de Colletotrichum musae isolados de banana.

Os extratos aquoso de pacari nas concentracdes de 100 (T7) e 50% (T8)
proporcionaram as menores percentagens de frutos com presenca visivel de esporulacdo do
fungo nas lesbes de antracnose.

Sabe-se que o0 uso de extratos hidroetandlicos apresentam mais substancias
antifungicas, podendo-se avaliar, futuramente, a eficiéncia de extratos brutos (verde) em
comparagao com os extratos secos, ou ainda folhas verdes em repouso por 2-3 dias em solucgéo
hidroetandlica, filtrados e pulverizados sobre a planta ou partes da planta.

O fungicida tiofanato metilico e os extratos de PACaq e PAChe mancham as cascas
dos frutos, podendo levar o produto a ndo comercializado, pela presenca visivel do produto. O
uso de extratos de MSCaq e MSChe, ndo provocam manchas nas cascas dos frutos.

Varios autores anteriores a este trabalho avaliaram o efeito de extratos sobre
fitopatgenos. Citamos:

Celoto (2003, 44p.) avaliou 24 extratos de plantas medicinais, destacando-se o melao-
de-sdo-caetano inibindo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) isolados de frutos de
mamoeiro com sintomas de antracnose. Os extratos foram avaliados por meio da incorporagéo
de 20% do extrato em meio BDA, antes ou apés a autoclavagem do mesmo, inibindo mais de
90% da germinacao de esporos de C. gloeosporioides.

Naruzawa (2005, 46p.) avaliou 10 extratos de plantas do cerrado, sendo que 0s extratos
de pacari, aroeira e pequi sobre Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) e Corynespora
cassiicola (Berk. & Curtis) em isolados da acerola, observou-se que a germinagdo de esporos é

mais afetada que o crescimento micelial.
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Celoto (2005, 73p.) avaliou extratos da planta de mel&o-de-sdo-caetano sobre
Colletotrichum musae (Berk. & Curtis) isolado de banana, sendo que extratos aquosos e
metanolicos proporcionaram maiores inibicdes da germinacgéo de esporos.

Pereira (2007, 46p.) trabalhou com partes da planta, sendo que extratos hidroetandlicos
de flores e folhas de pacari, sobre Corynespora cassiicola (Berk. & Curtis) e Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) (isolados da acerola), proporcionaram 0s maiores percentuais de
inibicdo da germinacao de esporos.

O uso de extratos vegetais pode se tornar promissor na medida em que compostos
presentes na estrutura quimica dos mesmos podem ter efeito inibitério sobre a acdo de

diversos fungos (MIETH et al., 2008, verséo eletronica).
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CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados pdde-se concluir que:

>

O fungicida tiofanato metilico apresentou-se como o melhor resultado em todos os

ensaios realizados (in vivo e in vitro) em relacdo aos diferentes extratos avaliados;

Os extratos hidroetandlicos, apresentaram melhor agdo antifingica que os extratos

aquosos;

Os extratos e 0 modo de secagem dos materiais apresentaram resultados diferentes em

cada ensaio realizado;

Os extratos hidroetanolicos de meldo-de-sdo-caetano e de pacari, ambos secos em
estufa, apresentaram controles de inibicdo do crescimento micelial do fungo
Colletotrichum musae;

Os extratos hidroetanolicos de meldo-de-sdo-caetano seco ao sol controlaram a

germinacdo dos esporos do fungo C. musae;
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O extrato aquoso de pacari a 100 e 50% controlou de forma erradicante o fungo nos
frutos;

Os extratos de meldo-de-sdo-caetano hidroetandlico seco em estufa e hidroetandélico de
pacari seco ao sol inibiram eficientemente e de forma protetora a agdo do fungo nos

frutos;

No ensaio in vivo, independentemente do modo de acdo dos melhores extratos, 0s
frutos apresentaram um retardo na maturacdo em pelo menos quatro-cinco dias em

relacdo a testemunha;

Cachos com frutos verdes coletados aos 40 dias antes da colheita mostraram-se
infectados por Colletotrichum musae, de forma latente e a aplicacdo dos extratos de

pacari aquoso foram eficientes para inibir o desenvolvimento do patdgeno C. musae;

As propriedades antifungicas detectadas nos ensaios, nos extratos de pacari e meldo-
de-sdo-caetano evidenciaram 0 uso potencial dos mesmos como uma alternativa aos

métodos adotados para o controle da antracnose em banana.
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