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Resumo

Entre os problemas fitossanitarios encontrados pelos produtores de banana, esté a antracnose, uma das principais doengas
pos-colheita da cultura e o uso de fungicidas tem sido a principal medida de controle. Entretanto, a busca por alimentos
saudaveis, livre de residuos quimicos tem aumentado entre os consumidores. Diante disso, objetivou-se com o presente
trabalho avaliar in vitro a eficéacia antifingica de diferentes concentracdes dos 6leos essenciais de citronela (Cymbopogon
nardus), capim-limao (Cymbopogon citratus), cravo da india (Syzygium aromaticum) e manjericdo (Ocimum basilicum)
sobre o crescimento micelial de Colletotrichum musae, agente causal da antracnose em frutos de bananeira. Os 6leos
essenciais foram adicionados ao meio de cultura Batata—Dextrose—Agar fundente nas concentracées de O; 0,5; 1,0; 1,5;
2,0; 2,5 uL.mL* e distribuidos em placas de Petri de 90 mm de didmetro. Discos de micélio da colénia do fungo, com sete
dias de crescimento, foram repicados para o centro das placas de Petri contendo os éleos, as quais foram incubadas a 25 °C
com fotoperiodo de 12 horas(luz/escuro) por 8 dias. Foram realizadas avaliacoes diarias do crescimento das col6nias para
determinacdo da porcentagem de inibicdo do crescimento micelial, indice de inibicdo do crescimento micelial e didmetro
médio das coldnias. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com seis tratamentos (concentracdes dos
extratos) e quatro repeticdes, sendo cada extrato avaliado separadamente. Os dleos essenciais de citronela, capim-limao e
manjericdo inibiram o crescimento micelial a medida que se aumentou a concentracdo dos 6leos.A inibicao total do patégeno
ocorreu a partir da concentragao de 1,5 uL.mL?! para citronela e capim-liméo e de, 2,5 uL.mL* para manjericao. Por outro
lado, o 6leo essencial de cravo inibiu totalmente o crescimento micelialde C. musae a partir da concentragdo de 0,5 uL.mL?.
Os 6leos essenciais testados apresentam atividade antiflingica in vitro sobre C. musae em diferentes concentragdes. O 6leo
essencial de cravo destaca-se por apresentar maior efeito inibitério do crescimento micelial em baixa concentragao.

Palavras-chave: Banana; Pés-colheita; Controle alternativo; Antracnose; Crescimento micelial.

bananas do grupo prata, enquanto o mercado
externo demanda variedades do grupo Cavendish
(RANGEL et al., 2002; AMORIM et al., 2011).

Introducao

A banana é uma das frutas tropicais mais
populares em todo o mundo, e a comercializacao

dessa fruta e o cultivo da bananeira (Musa spp.)
é responsavel por movimentar a economia, gerar
emprego e renda. O Brasil produziu na safra de
2021 o equivalente a 7.018.879 toneladas de
banana (IBGE, 2021). Entretanto, grande parte
dessa producao é destinada para o suprimento do
mercado interno, o que caracteriza o pais como
pequeno exportador. Essa condicao também ¢é
conferida pela expressiva quantidade de pragas,
doengas e estrutura comercial precaria e pela
preferéncia do mercado interno brasileiro por
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Diversas doencas podem acometer a
bananeira, como a antracnose, causada pelo
fungo Colletotrichum musae (Berk & Curt.),
que esta distribuida por todas as regides
produtoras de banana e representa o mais grave
problema na pés-colheita dos frutos. A doenga
é fator limitante para comercializagao interna e
principalmente para exportacdo, uma vez que
os frutos ficam com aspecto indesejavel para o
consumo, com manchas que variam de marrom-
escuras a pretas, o que também reduz sua vida
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de prateleira causando apodrecimento em
pouco tempo (CORDEIRO; MATOS; MEISSNER
FILHO, 2004).

Para o controle da doenca sao utilizadas
diversas técnicas, desde praticas culturais,
0 uso de controle quimico, além da adocao
de sistemas adequados de embalagens e
transporte (BASTOS; ALBURQUERQUE, 2004;
BARBOSA; VIEIRA; TEIXEIRA, 2015). Embora
ainda eficaz no controle, os fungicidas aplicados
de forma incorreta principalmente no fruto em
pbs-colheita, podem deixar residuos e perder
sua eficacia contra populacdes resistentes ao
patégeno (NEGREIROS et al., 2013). Além
disso, o mercado consumidor tem se mostrado
cada vez mais exigente quanto a pratica de uma
agricultura sustentavel de modo a evitar o emprego
indiscriminado de produtos quimicos. Sendo
assim, o uso de medidas de manejo integrado,
incluindo as alternativas, tem sido uma opgao
segura e ecologicamente correta (BONETT et al.,
2013). Neste contexto, o controle alternativo de
doencas de plantas por meio do uso de 6leos
essenciais derivados de plantas com potencial
antifingico € uma importante estratégia para o
manejo fitossanitario para cultivos convencionais,
agroecologicos e organicos.

Os 6leos essenciais sao liquidos oleosos
volateis obtidos de plantas (MORAIS et al.,
2006) e apresentam uma grande quantidade de
metabdlitos secundarios, tais como terpenos e
esteroides que podem ser utilizados para controlar
fitopatogenos (SILVA et al., 2016). Eles podem
apresentar acao fungitdxica elicitora, pois atuam
em mecanismos de defesa da planta ou acao
fungitdxica direta, inibindo o crescimento micelial
e a germinacao de conidios (STANGARLIN et al.,
1999 citado por CRUZ et al., 2013).Além
disso, os 0leos essenciais tém sido estudados
para utilizagao na indudstria de alimentos e
farmacéutica para controle de microrganismos
patogénicos, sendo menos nocivos a salde

humana e ao ambiente (SANTOS et al., 2022;
SANTOS et al., 2021).

Resultados alcangados em pesquisas sobre
a eficacia desses 6leos no manejo de doencas
de plantas sao promissores, aumentando as
expectativas de insercdo deles em sistemas
agricolas. Souza, Pinto e Carvalho (2016)
relataram que os 6leos essenciais de camomila
(Chamomilla recutita), hortela (Mentha sp) e
nim (Azadirachta indica) sao capazes de inibir
o desenvolvimento in vitro de Colletotrichum
gloeosporioides, agente causal de antracnoses
em diversas culturas.

Oliveira Junior et al. (2013) verificaram que
0 6leo essencial extraido de frutos de Schinus
terebinthifolius (aroeira) apresentou atividade
fungitoxica contra o mesmo fitopatégeno in
vitro. Negreiros et al. (2013) testaram o 6leo
de nim e alho a 10 mL.L! e verificaram a
reducao da intensidade da antracnose em frutos
de bananeira, cv. ‘Prata’. Além desses autores,
Nobre et al.(2021) demonstraram que o uso de
6leo de nim e dleo de cravo da india sao eficientes
no controle de Colletotrichum gloeosporioides
in vitro, entretanto destaca-se um efeito mais
pronunciado para o 6leo de nim.

Assim sendo, objetivou-se com o presente
trabalho avaliar in vitro a eficacia antifingica de
diferentes concentragdes dos 6leos essenciais
de citronela (Cymbopogon nardus), capim-limao
(Cymbopogon citratus), cravo-da-india (Syzygium
aromaticum) e manjericao (Ocimum basilicum)
sobre o crescimento micelial de Colletotrichum
musae, agente causal da antracnose em frutos
de bananeira.

Material e métodos

A pesquisa foi realiza no Laboratério de
Fitopatologia do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais —
Campus Inconfidentes.
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O isolado de C.musae foi isolado e cedido
pelo Laboratério de Fitopatologia do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Sul de Minas Gerais — Campus Machado para a
realizacao dos experimentos.

Os Oleos essenciais de citronela (C.
winterianus) constituido por citronelal, citronelol,
geraniol,capim-limao (C.flexuosus) composto por
72 % citral (geranial = 43 %; neral = 29 %),
manjericao (0. basilicum) composto por 85% de
metilchavicol (estragol), 3% de eucaliptol, 2,7%
de bergamoteno, 2% de transo cimento, 0,8%
de lilanol e 0,6% de eugenol e botdes florais de
cravo-da-india (E. caryophyllus) composto por
84% de eugenol, 6% de beta-cariofileno e 8%
de acetato eugenila, utilizados nos experimentos,
foram adquiridos da empresa Ferquima Industria
e Comércio Ltda.

Incialmente, o isolado C. musae foi repicado
para placas de Petri contendo meio de cultura
Batata-Dextrose-Agar (BDA) e incubado em
camara de crescimento tipo BOD a 25°C e
fotoperiodo de 12 horas luz/escuro, durante sete
dias, para que se obtivesse quantidade suficiente
de in6culo para a realizacao dos experimentos.

Os o6leos essenciais foram esterilizados por
filtracdo em membrana Millipore de 0,22 mm
de diametro e incorporados ao meio de cultura
BDA fundente, pH 5,7 nas concentracdes de
0,0 pL.mL'1;0,5 ,uL.mL'1;1,0 uL.mL'1;1,5 yL.mL'l;
2,0 uL.mL?; 2,5 uL.mL* (valores referentes
as seguintes proporgcbes em porcentagem:
0,0000%;0, 0025%; 0,0050%; 0,0075%;
0,0100%e 0,0125%). Os meios de cultivo
com diferentes concentragées dos extratos
foram vertidos em placas de Petri de 90 mm de
didmetro no volume 20 mL por placa. Apds a
solidificacao, discos de 10 mm de diametro foram
retirados das bordas da col6nia do isolado de C.
musae, com sete dias de cultivo, e repicados
para o centro das placas de cada tratamento. As
placas foram vedadas, identificadas e incubadas
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em camara tipo BOD a 25°C e fotoperiodo de
12h luz/escuro.

As avaliacOes foram realizadas a cada 24h,
medindo-se os diametros das col6nias, em dois
sentidos diametralmente opostos, com auxilio
de um paquimetro digital. As avaliacdes foram
feitas durante oito dias, quando o crescimento
micelial do tratamento testemunha (OuL.mL?)
cobriu toda a superficie do meio de cultura. Com
os resultados obtidos, determinou-se o diametro
médio das colbnias (DC), a porcentagem de
inibicao do crescimento micelial (PIC) e o indice
de velocidade do crescimento micelial (IVCM).

A PIC foi calculada pela formula:

PIC = DMTest — DMTrat x 100
DMTest

O IVCM foi obtido utilizando a férmula:

IVCM =3 D - Da
N

em que:
DMTest = diametro médio da testemunha

DMTrat = diametro médio do tratamento

D = Diametro médio atual da colénia (mm);

Da = Diametro médio da col6nia no dia anterior (mm);
N = nUmero de dias apds a repicagem.

Os experimentos foram realizados,
separadamente, para cada 6leo essencial e o
delineamento experimental utilizado para cada
um deles foi o de blocos casualizados com seis
tratamentos, referentes as concentracoes e quatro
repeticoes. Os dados obtidos foram submetidos
ao teste de falta de ajuste e entdo a andlise de
variancia (p < 0,01) e as variaveis significativas
a analise de regressao (MAFRA et al., 2020;
NAVES et al., 2021) por meio do software
SISVAR (FERREIRA, 2019) e os graficos criados
a partir do excel.

Resultados e discussao

O o6leo essencial de citronela promoveu a
inibicao do crescimento da coldnia do patoégeno
em todas as concentracdes testadas, sendo que
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na concentracaode 0,5 uL.mL'a percentagem de
inibicao foi de 56% e nas demais concentragoes
a percentagem de inibicao ficou acima de 80%
(FIGURA 1A). O IVCM foi reduzido a medida que
houve aumento da concentragao do 6leo. Nas
concentragoes de 0,5 uL.mL'e 1,0 uL.mL?,
o IVCM foi de 7,1 mm/dia e 0,91 mm/dia,
respectivamente, sendo que a inibi¢cdo total
foi observada a partir da concentragao de
1,5 uL.mL* (FIGURA 1B). O diametro médio
das col6nias foi de 43,4% na concentracao
de 0,5 uL.mL!, 11,7% na concentracao de
1,0 uL.mL*! e, a partir da concentracao de
1,5uL.mLt,ndo foi observado crescimento
(FIGURA 10).

Domingos, Carvalho e Pacheco (2019)
também verificaram que, a partir da concentragao
1,0 uL.mL*, o éleo de citronela se destacou na
inibicao do crescimento micelial de C. musae, sendo
gue o maior efeito sobre o crescimento da coldnia
foi observado na concentracéo de 5,0 uL.mL*com
porcentagem de inibicao de 28%. No presente
trabalho, a concentragdo de 1,5 uL.mL*! do 6leo
de citronela,inferior a concentracao do trabalho
supracitado, o crescimento micelial de C. musae
foi inibido em 100%.

Outros autores relataram também a
eficacia do o6leo essencial de citronela na
inibicdo do crescimento micelial de diferentes

Figura 1 — Médias da porcentagem de inibicao do crescimento micelial (PIC) (A), indice de velocidade do
crescimento micelial (IVCM) (B) e do diametro médio das colonias (DC) (C) de Colletotrichum musae em
diferentes concentragdes do 6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus).
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patégenos. Na pesquisa desenvolvida
por Lima et al. (2010),verificou-se que
houve reducao do crescimento micelial de
C. gossypii var. cephalosporioides em funcao da
concentracao da maioria dos 6leos estudados
e que o 6leo de citronela inibiu o crescimento
micelial em concentracdes superiores a
2.000 uL.mL?!. Peixinho et al. (2019) relataram
gue o 6leo essencial de citronela foi capaz de
inibir totalmente o crescimento de Lasiodiplodia
theobromae, importante patdgeno de infeccdes
pos-colheita, na concentracao de 0,25%.

O oleo essencial de capim-limao inibiu
o crescimento micelial de C. musae em todas
as concentracbes testadas, sendo que na
concentracao de 0,5 uL.mL* a inibicao foi de

85,73% e nas demais concentracOes a inibicao
ficou acima de 86% (FIGURA 2A). O indice de
velocidade de crescimento da col6nia (IVCM) foi
baixo, proximo de zero para todas as concentragoes
testadas, observando-se um pequeno valor desse
parametro de 0,26 mm/dia e de 0,12 mm/dia nas
concentracoes de 0,5 uL.mL* e de 1,0 uL.mL?,
respectivamente (FIGURA 2B). O diametro médio
das col6nias diminuiu em 14,3% na concentracao
de 0,5 uL.mL!, 14% na concentracdo de
1,0 uL.mL? e, a partir da concentracao de
1,5 uL.mL*, nao foi observado crescimento das
colbnias do patégeno (FIGURA 2C).

Andrade e Vieira (2016) verificaram que o
6leo essencial de capim-limao apresentou efeito
fungitoxico sobre o fungo C. gloeosporioides

Figura 2 — Médias da porcentagem de inibigao do crescimento micelial (PIC), indice de velocidade do crescimento
micelial (IVCM) e do didmetro médio das colénias (DC) de Colletotrichum musae em diferentes concentracoes

do éleo essencial de capim-limao (Cymbopogon citratus).
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a partir da concentracao de 10 uL, tanto no
diametro das col6nias in vitro, como no diametro
das lesdes em frutos de mamoeiro inoculados.
Resultados semelhantes foram observados
por Carnelossi et al. (2009), que relataram a
eficacia do 6leo essencial de capim-limao na
concentracdo de 10 uL, na inibicao total do
crescimento micelial de C. gloeosporioides,
agente causal de antracnose no mamoeiro. A
elevada eficacia deste 6leo essencial também foi
relatada por Santos et al. (2013) sobre o fungo
Helminthosporium sp. causador de manchas
foliares em importantes culturas.

O 6leo essencial oriundo de botoes florais de
cravo-da-india inibiu totalmente o crescimento

micelial de C. musae a partir da concentragao de
0,5 uL.mL* (FIGURA 3A). O indice de velocidade
de crescimento foi nulo, ndo se observando nenhum
crescimento em nenhuma das concentragoes
testadas (FIGURA 3B). Observou-se crescimento
das colonias apenas no tratamento testemunha
(0,0uL.mL?), sendo que o diametro médio da
colbnia foi de 70,5 mm (FIGURA 3C).

Estudo realizado por Barbosa, Vieira e Teixeira
(2015) corroboram os resultados obtidos neste
trabalho. Os autores relatam que o éleo essencial
de cravo inibiu completamente o crescimento
micelial de C. musae, em todas as concentracoes
testadas, nao diferindo inclusive do tratamento com
fungicida. A acao fungicida do 6leo de cravo ja foi

Figura 3 — Médias da porcentagem de inibicao do crescimento micelial (PIC) (A), indice de velocidade do
crescimento micelial (IVCM) (B) e do diametro médio das col6nias (DC) de Colletotrichum musae em diferentes
concentragdes do 6leo essencial de botes florais de cravo da india (Syzygium aromaticum).
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determinada sobre outros fungos fitopatogénicos,
tais como Rhizoctonia solani, Fusarium solani,
Fusarium oxysporum e Macrophomina phaseolina,
sendo que apenas o Ultimo nao foi afetado pelo 6leo
essencial de cravo na concentragéo de 0,15%. Os
autores relatam que a elevada eficacia observada
pelo 6éleo de cravo se deve principalmente pela
presenca da substancia eugenol, que representa
83,6% das substancias encontradas nesse 6leo.
A atividade antifingica do 6leo essencial esta
relacionada com sua hidrofobicidade, a qual
o permite interagir com os lipideos da parede,
membrana celular e da mitocondria, alterando
a permeabilidade, causando distirbios nessas
estruturas (COSTA et al., 2011).

O 6leo essencial de manjericao demonstrou
efeito inibitério no crescimento micelial de
C. musae, ou seja, observa-se aumento da
porcentagem de inibicao do crescimento micelial,
diminuicao do indice de crescimento micelial
e diminuicao no tamanho da col6nia do fungo
com o aumento das concentragOes testadas.
A porcentagem de inibicdo do crescimento
micelial foi de 49,8%; 55,1%; 77,4%; 85,1% e
86,2% nas concentragoes de 0,5; 1,0; 1,5; 2,0
e 2,5 uL.mL?, respectivamente (FIGURA 4A).
O indice de velocidade de crescimento micelial
foi de 13,1; 10,7; 4,6; 0,1 e 0,00 mm/dia
nas concentragcoes de 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e
2,5 uL.mL?!, respectivamente (FIGURA 4B).

Figura 4 — Médias da porcentagem de inibicdo do crescimento micelial(PIC) (A), indice de velocidade do
crescimento micelial(IVCM) (B) e do diametro médio das colénias (DC) (C) de Colletotrichum musae em
diferentes concentragdes do 6leo essencial de manjericao (Ocimum basilicum).
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Com relagao ao diametro médio das coldnias,
apenas na concentracao de 2,5 uL.mL! néo foi
observado nenhum crescimento.

Ramos, Andreani Junior e Kozusny-
Andreani (2016) relataram que o incremento
da concentracao aumentou o efeito antifingico
do o6leo essencial do manjericao sobre C.
gloeosporioides, sendo que a inibicao total do
desenvolvimento do fungo foi observada na
concentracao de 100%desse 6leo.

Almeida (2017) observou que, conforme
se aumentava a concentracao aplicada do éleo
essencial de manjericao, diminuia-se a taxa de
crescimento das colbnias de Colletotrichum
lindemuthianum, causador da antracnose em
feijao. Na concentracao de 1,0 uL.mL?, nao
houve taxa de crescimento, ou seja, a inibicao
do crescimento deste patégeno foi total.

Conclusoes

Os 6leos essenciais testados apresentam
atividade antiflingica in vitro sobre Colletotrichum
musae em diferentes concentracdes, as quais
variam de 1,5 uL.mL? para o éleo essencial de
citronela e capim-limao; 0,5ulL.mL!para o 6leo
essencial de cravo e de 2,5 uL.mL* para o 6leo
essencial de manjericao.

O 6leo essencial de cravo destaca-se por
apresentar maior inibicdo do crescimento
micelialde C. musae em baixa concentragao.
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