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Resumo

Buscou-se identificar e avaliar a agdo dos dleos essenciais de manjericdo e melaleuca visando ao controle da antracnose
(Colletotrichum musae) durante a pds-colheita de banana cultivar ‘Prata’. A extragdo dos dleos foi realizada por
hidrodestilagdo. Realizou-se também andlises cromatograficas para observar a constituicdoe quantidade de cada
componente bem como o estudo in vitro, no qual analisou-se a inibicéo e o indice de velocidade do crescimento micelial
do fungo. In vivo, os frutos foram inoculados com o patégeno de modo a saber o grau de severidade da doenga. Realizou-
se também a caracterizacdo da qualidade sensorial dos frutos. Ao final, identificou-se vinte e seis constituintes quimicos
no manjericdo e treze na melaleuca. In vitro,ocorreu inibigdo total do fungo nas doses 7,5 puL.mL* de manjericio e, a
partir de 4,5 uL.mL™ com o dleo de melaleuca. In vivo, o 6leo de manjericdo proporcionou a redugdo na severidade e
retardo da incidéncia em quatro dias. Com o 6leo de melaleuca observou-se resultados positivos somente na severidade.
Quanto aosefeitos dos dleos sobre a qualidade dos frutos, observou-se influéncia dos mesmos com o avango do
amadurecimento. Os tratamentos com os dleos promoveram elevados valores de firmeza, acidez e menoresincrementos
na coloragdo e perda de massa fresca dos frutos, ocasionando a diminui¢do na velocidade do amadurecimento dos frutos
em comparagao a testemunha. Assim, constatou-se os efeitos antifingicos dos éleos essenciais no controle da antracnose
na pos-colheita dos frutos, assim como a adequada manutengdoda qualidade dos frutos durante 0 armazenamento em
condicGes ndo controladas de temperatura e umidade.

Palavras-chave adicionais: Musa spp.; Colletotrichum musae; Ocimum basilicum; Melaleuca quinquenervia;
Prata.

Abstract

This work aimed to identify and evaluate the performances of the essential oils of basil and melaleuca in the control of
anthracnose (Colletotrichum musae) in the postharvest of banana. cultivar 'Prata’. The extraction ofoils was performed by
hydrodistillation technique. Chromatographic analyzes were also carried out to observethe constitution and amount of
each component, as well as the in vitro study, in which the inhibition and the speed index of the mycelial growth of the
fungus were analyzed. In vivo, the fruits were inoculated with the pathogen in order to know the degree of action of the
disease. The characterization of the sensory quality of the fruits was also carried out. At the end, twenty-six chemical
constituents were observed in basil and thirteenin melaleuca. In vitro, there was total inhibition of the fungus at doses of
7.5 uL.mL? of basil oil and, from 4.5 uL.mL, with melaleuca oil. In vivo, basil oil provided a reduction in severity and
adelay in incidence in four days. With melaleuca oil, positive results were observed only in severity. As for the effects
of oils on fruit
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quality, their influence was observed with the advancement of ripening. The treatments with the oils promotedhigh values
of firmness, acidity and smaller increments in the color and loss of fresh mass of the fruits, causinga decrease in the speed
of ripening of the fruits compared to the control. Thus, the antifungal effects of essential oils in the control of anthracnose
in the postharvest of the fruits were verified, as well as the adequatemaintenance of the quality of the fruits during storage
under uncontrolled conditions of temperature and humidity.

Additional keywords: Musa spp.; Colletotrichum musae; Ocimum basilicum; Melaleuca quinquenervia; Prata
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Introducéo

A banana (Musa ssp.) é um dos frutos mais
apreciados no mundo. Seu consumo se da nas formas in
natura, assada, cozida, frita e em diversascombinagdes de
pratos e em alimentos industrializados. O Brasil se
sobressai como 5° maior produtor mundial de bananas
(FAO, 2021). Em Roraima, extremo norte do Pais, a
bananicultura é realizada em todos os municipios, com
grande destaque aos municipios de Caroebe-RR e Iracema-
RR, o0s quais garantem abastecimento de 55% dos
mercados de Boa Vista-RR e até mesmo escoando parte de
sua produgdo a Manaus, capital do estado do Amazonas
(IBGE, 2021).

Embora a bananicultura nacional seja realizada
em grande escala, a participacdo brasileirano mercado
externo é prejudicada devido as perdas substanciais
durante a fase de pds-colheita, as quaispodem corresponder
a 60% da producéo (Pinho et al., 2010). Nesse sentido, nas
regides brasileiras emque ha producao expressiva de frutos
como o Nordeste, a presenga de microrganismos, em
destaque antracnose causada pelo Colletotrichum musae,
acarreta danos gradativos, prejuizos financeiros, além de
reduzir a vida Util de prateleira edificultar acessos a novos
mercados. Vale destacar que o C. musae pode se manifestar
na banana assimcomo em outras espécies, como 0 caju
(Anacardiumoccidentale L.), manga (Mangifera indica
L.), maméo(Carica papaya L.), maracuja (Passiflora
edulis F.) eem outros (Benato, 1999).

O patégeno Colletotrichum musae €
responsavel por uma das mais severas doengasexistentes,
sendo considerado a principal doenca napés-colheita de
muitos frutos, em especial a banana(Terao et al., 2013).
Isso, por justamente desenvolver elevados indices de
infeccdo e dispersdo na mesma area entre variedades
distintas ou ndo. Logo, necessita de atencdo e cuidados
constantes devido aos problemas fitossanitarios
desencadeados (Coelho et al., 2010).

No processo de controle de doencas na
bananicultura, estudos voltados & manutencdo da qualidade
do produto final por meio do uso de Oleos vegetais,
extraidos de espécies abundantes e possivelmente
cultivaveis, vém se intensificando como método
alternativo, ecoldgico eeconomicamente correto, quando
comparado ao controle quimico tradicional. Nesse sentido,
0 uso dedleos essenciais se evidencia como nova tendéncia
contra acdo de patdgenos, como o C. musae, dado que se
busca a formulacdo de compostos futuramente utilizados
na supressdo de microrganismos danosos (Lima et al.,
2014). Assim, a utilizacdo de 6leos essenciais visando ao
controle de doengas pds-colheita estd cada vez mais sendo
estudada devido 0s mesmos apresentarem expressivas
composi¢des quimicas antimicrobiana e

fungistatica (Veloso et al., 2014; Falci et al., 2015), que se
manifestam em unicidade conforme  condicGes
edafoclimaticas e em sinergismo com a genética das
plantas presentes na regido.

Assim, com o intuito de verificar a performance e
atuacdo desses 6leos essenciais no controle da antracnose
em banana Prata, o presenteestudo foi desenvolvido a partir
da utilizacdo do manjericdo (O. basilicum) e da melaleuca
(M. quinquenervia) como matérias-primas, na pos-
colheita da banana ‘Prata’, objetivando além do controle
fitossanitério, também a manutencdo da qualidade dos
frutos durante o armazenamento em condi¢Bes ndo
controladas de temperatura e umidade.

Material e métodos

OBTENCAO DO ISOLADO DE Colletotrichum musae

Isolados fungicos utilizados foram obtidos a partir
de frutos de banana cv “Prata”, colhidos em propriedade
particular localizada no municipio de Iracema-RR,
apresentando sintomas caracteristicos da antracnose. Os
frutos foram encaminhados ao Laboratério de
Fitopatologia da EMBRAPA-Roraima, onde foram
alocadas em cAmara Umida em temperatura ambiente (32 +
3 °C e 87 + 2% de U.R.),para estimular a esporulacdo do
fungo.

Dos frutos com sintomas de antracnose foram
feitos o isolamento direto em placa contendo omeio BDA
(batata — dextrose — agar), e depois incubadas a 25 °C e ao
fotoperiodo de 12 horas durante seis dias. As placas foram
retiradas da incubacdo, ocasido em que foram feitas laminas
parachservar as estruturas do fungo no microscépio éptico
de luz. Para avaliar a patogenicidade do isolado, micro
ferimentos foram feitos com auxilio deuma agulha em
frutos sadios nestes ferimentos foi aplicado uma suspenséo
de 2,5 x 10° conidios por ml de solucdo. Posteriormente, 0s
frutos foram colocados em cémara Umida até os
aparecimentos dos sintomas e sinais.

Culturas monosporicas foram obtidas conforme a
metodologia descrita por Ho e Ko (1997)os isolados foram
incorporados a colegdo de fungos da Embrapa Roraima. Na
analise  morfolégica do isolado, adotou-se o0s
procedimentos utilizados por Sutton (1992) e Than et al.
(2008), caracterizando o tamanho e o formato dos conidios.
Para a caracterizacdo molecular dos isolados, utilizou-se os
isolados monospdricos do fungo.

As andlises filogenéticas foram realizadas com
base nos genes TUB e CAM com as sequénciasde dois
isolados obtidos (EMBRAPA 01, EMBRAPA 02) e do
gene TUB para o isolado (EMBRAPA 03) e mais 56
linhagens de isolados de referéncia do complexo de
espécies Colletotrichumgloeosporioides. As sequéncias
foram depositadas
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no GenBank. A linhagem tipo de Colletotrichum
boninense foi usado como grupo externo. Assequéncias de
TUB e CAM foram alinhadas individualmente com a
ferramenta MAFFT no software UGENE (Okonechnikov
et al,, 2012) e submetidas a concatenacdo manual. A
anélise de méaxima verossimilhanca (ML) foi realizada
usando 1000 replicatas na plataforma IQTREE (Minh et
al., 2020). A topologia da arvore foi visualizada pela
plataforma iTOL e editada manualmente usando o software
de edicdo CorelDraw verséo 2020.

ANALISES DOS OLEOS
MANJERICAO E MELALEUCA

ESSENCIAIS DE

Obtengdo e avaliagdo cromatografica dos dleos essenciais

As partes vegetais escolhidas para extracdodos
0Oleos essenciais no experimento foram as folhas,coletadas
no municipio de Boa Vista-RR, sendo queo manjericdo (O.
basilicum), em estadio fenoldgico jovem, foi adquirido em
propriedade de cultivo de hortalicas, localizada no bairro
Nova Cidade (2°46'35,9"N 60°44'38,7"W). A melaleuca
(M. quinquenervia) foi obtida no campus Paricarana, da
Universidade Federal de Roraima (UFRR), em plantas se
encontravam em estaddio fenolégico de reprodugdo
(2°49'58.9"N 60°41'48,2"W).

Para a extracdo dos 6leos essenciais, 0 método
adotado foi a hidrodestilacdo (arraste a vapord’agua), no
qual foi utilizado um aparelho extrator tipo Clevenger
Bicondensador, modelo SPELL GLASS 001SG, com
circuito fechado de agua, acoplado a umbal&o volumétrico,
utilizando manta de aquecimento, por duas horas de
atividade. A extracdo foi realizada no laboratério de
Quimica Ambiental — UFRR. Em seguida, em um baldo
volumétrico com capacidade de doze litros, juntamente
com as folhas, foram adicionados seis litros de &agua
deionizada, como solvente. Uma manta aquecedora foi
usada (100 °C)para aquecer o baldo pelo periodo de duas
horas ininterruptas. Ap0s a separagdo das fases, o 6leo foi
retirado e acondicionado em frasco de vidro ambar,
previamente seco (Moura& Yogui, 2012), pesado sendo
posteriormentearmazenado em freezer (- 4 °C) abrigado da
luz (Almeida et al., 2017).

Perfis cromatogréaficos dos 6leos essenciais

Apobs a obtencdo dos 6leos essenciais das duas
espécies vegetais foi realizada a andlise para identificagdo
dos constituintes volateis dos 6leos.Para tanto, foi utilizado
equipamento de cromatografia gasosa acoplado a
espectrometria de massas (CGEM-QP2010 ULTRA -
Shimadzu); equipado com uma coluna — Supelcowax-10
30 m x 0,2 mm x 0,2 um (Supelco); a temperatura da
coluna estando em 50 °C (3 min),

subindo 3 °C.min, até atingir 220 °C, sendo injetadol pL
de amostras dos Oleos essenciais diluidas a 1% em
cloroférmio, com o injetor a temperatura inicial de220 °C,
com razdo em modo Split (1:50), interface CG-EM a 250
°C, detector MS (Impacto eletronico a 70 eV) a 250 °C, a
vazdo do gas de arraste (Hélio) foide 3,0 mL.min. O
cromatograma da composi¢do quimica dos 6leos essenciais
obtidos foi analisado em comparacdo aos do acervo da
bibliotecas espectral (NIST11), utilizando como base o
Software GCMS Solution (Shimadzu).

Teores dos constituintes

A quantificacdo dos componentes dos o6leos
obtidos foi realizada por meio da cromatografia gasosa de
alta  resolucdo, utilizando como  equipamento:
cromatografo a gads HP 7820A (Agilent); CG-DIC:
cromatografia gasosa com detector por ionizacdo de chama,
equipado com umacoluna Supelcowax-10 30 m x 0,2 mm
x 0,2 um (Supelco), com temperatura de 50 °C (3 min),
3 °C.min"%, até 220 °C. Foi injetado 1 uL de amostrasdos
6leos essenciais, diluidas a 2% em acetato de etila, com
temperatura inicial de 250 °C em razdo Split (1:30). O
detector por lonizagdo em chama (DIC) utilizado
apresentava-se a temperatura de 250
°C e 0 gas de arraste foi Hp, a 5 mL.min?. Softwarede
aquisicdo de dados: OPENLAB (Agilent).

TESTES IN VITRO

Atividade antiflngica dos 6leos essenciais no controle de
Colletotrichum musae in vitro

O meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA),
juntamente ao polissorbato — Tween 20 a 0,01%, foi
esterilizado por 20 minutos a 120 °C em autoclave. Apds
este processo de esterilizagio, o BDA fundente,
aproximadamente a 45 °C, foi vertido em placas
esterilizadas de Petri de noventa milimetros de diametro.
Com auxilio de pipeta automatica, em camera de fluxo
laminar, foram adicionadas em meio de cultura as doses
estabelecidas dos dleos de manjericdo e melaleuca.Apos a
solidificagho do meio de cultura foi realizada a
transferéncia de coldnias de 5 mm de didmetro, retiradas da
cultura pura, conservadas ha 6 dias, para o centro de placas
contendo o meio BDA. As placas foram incubadas em
BOD a temperatura de 27+1 °C e fotoperiodo de 12 horas.
Foram utilizadas 5 placas por repeticdo. As avaliacBes
sobre o crescimento micelial do fungo foram realizadas a
cada 24 horas, até que a coldnia de um dos tratamentos
atingisse a borda da placa. Na avaliacdode crescimento,
foram realizadas quatro medicbes, com auxilio de um
paquimetro (mm), em quatro sentidos do disco de micélio
na placa de Petri, levando-se em consideracdo o didametro
do mesmo. Os valores médios desses dados foram usados
para
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determinar a porcentagem de inibigdo do crescimento e o
indice de velocidade de crescimentomicelial (IVCM). Para
varidvel porcentagem de inibicéo do crescimento micelial,
foi calculada usandoa seguinte férmula: % inibicdo = 100
— (E/C X 100). Onde: E significa média do crescimento
micelial de cada tratamento; C se traduz em média do
crescimento micelial da testemunha controle (Lindsey &
Standen, 2004). O célculo do indice de velocidade de
crescimento micelial (IVCM) foi determinado conforme
formulagdo, sendo: IVCM = Y (D-Da)/N. Em que: D
corresponde ao didametro médioatual da col6nia; Da indica
o diametro médio da colbnia no dia anterior; e, N,
representa o nimero dedias ap0s a repicagem.

TESTES IN VIVO

Inoculacdo de C. Musae e avaliagdo dos o0leos
essenciais no controle in vivo. Os frutos, de banana cv.
“Prata” foram obtidos em um plantio comercial de uma
propriedadeparticular, localizada no municipio de Iracema
—RR,a 120 km de Boa Vista-RR com latitude: 2°09'35,8"
N, longitude: 61°03'04,5" W, altitude: 90 m. O solo
caracteristico é Latossolo amarelo, clima local é
classificado de acordo com Kodppen do tipo Aw, tropical
chuvoso, com o periodo chuvoso nos mesesde abril e
setembro e periodo seco de outubro a margo, precipitagao
média anual de 1.667 mm, 70%de umidade relativa e 27,4
°C temperatura média anual (Aradjo et al., 2001).

Os cachos de banana foram colhidos deplantas em
terceiro ciclo de producdo que apresentaram calibre do
dedo central da penultima penca média de 32 a 34 mm, no
indice de maturacdo2 (Von Loesecke, 1950). Apés a
colheita, os frutos foram despencados, desprezando-se as
primeiras e Ultimas pencas. Em seguida, as bananas foram
imersas em tanque com detergente neutro (1%) e sulfato de
aluminio (500 g/m3). Em seguida, os frutos foram
enxaguados em agua corrente e secos ao ar livre. Ap6s 0s
processos de limpeza, os frutos foramtransportados para o
laboratorio onde realizou-se a selecdo dos frutos, buscando
uniformizad-los quanto a cor, massa, comprimento e
didmetro. Descartou-se frutos com danos mecanicos, ma
formacéo e/ou deteriorados, além dos cortes das pencas em
buquéscom trés dedos.

Em seguida, os frutos foram sanitizados por meio
de lavagem com agua potavel e imerséo em solucdo aquosa
de hipoclorito de sédio a 100 ppm de cloro residual livre
(CRL), durante 20 min e posterior enxague com agua
corrente. Apds a higienizacdo, foram expostos em
bancadas para secagem em temperatura ambiente (29 °C +
2°C e UR de 70 + 5% de U.R.) Apds, os frutos foram
depositados em bandejas de plastico, previamente
sanitizadas, com solucao de hipoclorito de sédio (200 mg.
LYe

levados a sala de armazenamento com temperaturamédia de 28

°C +£2°C e UR de 59 + 3% de U.R.

A partir da inoculagdo do patégeno (por
pulverizacdo de suspensdo de conidios) a capacidade
antiflngica dos 6leos foi determinada pormeio da agdo
curativa, realizada por meio da pulverizacdo da suspenséo
de conidios do fungo queforam obtidos de col6nias de 8
dias a partir de bananas naturalmente infectadas. No
Laboratdrio de Fitopatologia, a suspensdo com os conidios
de C. musae foi preparada na concentragio de 2,5 x10°
conidios.mL de 4gua destilada, com o uso de pulverizador
manual. Os frutos inoculados foram mantidos em camara
Umida por 24 horas.

Os buqués de frutos inoculados receberam via
pulverizacdo, com pulverizador manual - Brudden®, os
tratamentos com as doses pré- estabelecidas dos Oleos
essenciais avaliados. Depois da aplicagdo do 6leo a sala se
mantevefechada sob temperatura 28 °C + 2 °C e UR de 59
* 3% de U.R., durante 10 dias.

Os experimentos com os 6leos de manjericao e de
melaleuca, realizados simultaneamente, foram conduzidos
em delineamentos inteiramente casualizado (DIC), em
esquema de parcelas subdivididas proveniente de seis
doses de dleo essencial (parcelas: 0 uL.mL?; 1,5 pL.mL%;
3,0 uL.mLY; 45 yL.mL?; 6,0 uL.mLt e 7,5 pL.mL?)
avaliadas em cinco dias de observagdo (subparcelas). Cada
tratamento foi submetido a cincorepeticoes, sendo que cada
unidade experimental foiconstituida de um buqué com trés
frutos aderidos.

Assim, para cada dia de avaliacéo, foram retiradas
24 bandejas da sala de armazenamento, considerando um
total de 120 bandejas para cada 6leo testado. As avaliagdes
da incidéncia e severidade da doenca foram determinadas
conformea presenca de sintomas caracteristico da doenca,
que seguiu até os frutos atingirem o estadio de maturacédo
7, que corresponde, segundo escala proposta por Von
Loesecke (1950), frutos com a casca totalmente de cor
amarela (PBMH & PIF, 2006).

Desta forma, analisou-se a incidéncia pelo nimero
de frutos infectados pelo fungo por repeticdo, mediante
equacdo: Incidéncia de sintomas (%) =(Numero de frutos
infectados/NUmero total de frutos por repeticdo) x 100
(Xing et al., 2010). Para a severidade foram retiradas fotos
de todas as faces dos frutos (ainda unidos no buqué) com
uma camera profissional das bananas a cada dia de
avaliacdo, onde as imagens foram tratadas e quantificada a
area das lesdes (somando as areas de todas as faces
fotografadas) com o aplicativo QUANT versdo (2002),
resultando na porcentagem de severidade de cada
tratamento.

ANALISES DE QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DOS
FRUTOS




Cientifica, Dracena, v.52, 2024

ISSN: 1984-5529

a) As avaliacbes da coloragdo foram
determinadas sobre a casca do fruto, na regido equatorial,
com duas leituras em lados opostos, como auxilio do
colorimetro Konica Minolta, modelo CR- 400, a realizagdo
do registro dos valores em sistemaCIELCh (L*, C* e h). A
coordenada luminosidade (L*),varia de zero (preto) a 100
(branco); C*, cromaticidade, expressa a intensidade da cor,
varia entre zero (cores neutras ou cinzas), a 60 (cores
vividas); e o angulo hue (h°) que assume valor 0° para cor
vermelha, 90° para amarelo, 180° para verdee 270° para azul
(Mendonca et al., 2003);

b) A perda da massa fresca (PMF), essa foi
obtida por meio da pesagem dos frutos, até o final do
experimento, em balanca modelo BL-3200AS-Bl de
precisdo de 0,01 g. Sendo, posteriormente, calculada a
porcentagem dodiferencial entre a massa inicial dos bugqués
no armazenamento e a massa seguinte. Utilizou-se a
seguinte formula: PM (%) = [(Pi — Pj).100].Pi-1. Onde:PM
= perda de massa em porcentagem (%); Pi = massa inicial
do fruto em grama (g); Pj = massa do fruto no periodo
subsequente a Pi visto em grama (g);

c) A firmeza da polpa, foi utilizado um
penetrometro de médo (marca INSTRUTHERM - PTR300),
com ponta de 8 mm de didmetro, adaptada a um suporte
com alavanca de bancada, marca Ferrari. As avaliagdes
foram tomadas na regido equatorial dapolpa do fruto. Os
resultados foram expressos em Newton (N);

d) Para a determinacdo da umidade, uma
amostra dos frutos (5 = 0,8g) foi aquecida em estufa de
secagem com circulacdo forcada, a 105 °C, até massa
constante, sendo o teor de umidade determinado em base
Umida, por diferenca de massa(AOAC, 2012);

e) Para determinagdo da escala de
maturacdo foi avaliado, a cada dois dias, segundo a escala
de maturacdo de Von Loesecke (CEAGESP, 2006), onde:
1= Totalmente verde; 2 = Verde com tragos amarelos; 3=
Mais verde do que amarelo; 4= Mais amarelo do que verde;
5= Amarelo com ponta verde; 6 = Amarelo; 7 = Amarelo
€om &reas marrons;

f) Os s6lidos sollveis (SS) foi obtido por
refratometria com a polpa da banana macerada e
homogeneizada, utilizando gaze para a obtencdo da
composic¢do liquida, sendo determinada em refratbmetro
digital Atago (0 — 53% °Brix), modelo PR-32 e dados
expressos em °Brix (AOAC, 2012);

Resultados e discussao

AVALIACAO DA PATOGENCIDADE E
IDENTIFICAO DOS ISOLADOS FUNGICOS

Para os trés isolados fungicos, todos foram
patogénicos para frutos da banana cv. “Prata’. Os sintomas
apareceram apés 5 dias da inoculacéo e ossinais ap6s 7 dias.
As analises no microscopio Opticode luz, foi possivel
identificar como Colletotrichum

g) A acidez total, realizada em analisespor
titulagdo com solucdo de NaOH a 0,1 N, utilizou o
indicador fenolftaleina. Os resultados de acido malico
foram expressos em % (AOAC, 2012); e,

h) O potencial hidrogeniénico (pH) foi
obtido por potenciometria onde, 10 g do fruto foram
diluidos em 100 ml de agua destilada ehomogeneizados em
liquidificador (AOAC, 2012).

ANALISE ESTATISTICA

Quanto ao planejamento  estatistico do
experimento, o mesmo foi foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), esquema
fatorial 2 x 7, proveniente do uso dosdois 6leos essenciais
(manjericdo e melaleuca) em sete dosagens sendo: 0
pL.mL* (sem o dleo essencial); 1,5 pL.mL?; 3,0 uL.mL;
4,5uL.mL?; 6,0 uL.mL? e 7,5 uL.mL?). Foram utilizadas
cinco repeticBes por tratamento, sendo que cada unidade
experimental constituida de um buqué com trés frutos
aderidos. O IVCM do fungo, em cada tratamento, foi
determinado em quatro periodos de avaliagdo para o
manjericdo (1, 2, 3 e 4 dias apds a inoculacdo) e em
seis dias para a melaleuca (1, 2, 3, 4, 5 e 6 dias ap6sa
inoculacdo), mediante esquema de parcelassubdivididas.

Apos, verificada a distribuicio normal dos
residuos (Kolmogorov-Smirnov), 0s mesmos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
comparag6es multiplas das médias dos tratamentos foram
realizadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Todos os dados foram processados pelo software R. As
analises foram realizadas utilizando o pacote agricolae
(Mendiburu, 2019) do software R versdo 3.5.3 (R Core
Team, 2019). Salienta-se que o0 desdobramento da
interacdo foi realizado apenas entre os 6leos essenciais e as
doses 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 e 7,5 pL.mL™%. O Tween 20 ea dose
0 ul mL-1 foram comparadas apenas dentro de cada éleo
essencial (Tabela 3). Os resultados provenientes da
avaliacdo ao longo do tempo foram submetidos a analise
de varidncia e, havendo significAncia, procedeu-se a
andlise de regressdo, para determina¢do do comportamento
dos tratamentos ao longo dos periodos de avaliagéo,
também com o auxilio o software estatistico R.

spp. Com as andlises filogenéticas confirmou que ostrés
isolados pertencem a espécie Colletotrichum musae. As
sequéncias foram depositadas no GenBank (acessos:
0Q658396, 0Q658397, 0Q658398, 0Q658399,
0Q658400). Os isolados agruparam com os isolados de
referéncia de Colletotrichum musae (CBS 116870,
BTL25, BTL31,BTL32) em um clado com alto suporte
(Bayesian posterior probability = 0.99) (Figura 1).
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— Colletotrichum asianum BPDI4
Colletotrichum conoides CAUG17
Colletotrichum pandanicola MFLU 18-0003
Colletotrichum artocarpicola MFLUCC18-1167
Colletotrichum hystricis CPC 28153
Colletotrichum hebeiense MFLUCC130-726
[T0_]__Colletotrichum salsolae ICMP 19051
Colletotrichum tainanense CBS 143666
Colletotrichum aenigma ICMP 18608
Colletotrichum viniferum GZAAS5.08601
I7ch,"‘us-!‘oi‘n"c.f'fer fructicola BPDI16
Colletotrichum siamense BPDI2
Colletotrichum makassarense CBS 143664a
Colletotrichum tropicale CBS 124949
8L Colletotrichum aeschynomenes ICMP 17673
Colletotrichum mengyinense SAUCC200702
Colletotrichum proteae CBS 132882
lletotrichum nupharicola ICMP 18187
Colletotrichum chrysophilum CMM4268
Colletotrichum perseae GA100
0. Colletotrichum alienum ICMP 12071
Colletotrichum musae CBS 116870
Colletotrichum musae EMBRAPA03
99| Colletotrichum musae EMBRAPAO1
Colletotrichum musae EMBRAPA02
Colletotrichum musae BTL31
73 Colletotrichum musae BTL32

olletofrichum musae BTL25
Colletotrichum endophytica CAUG28
Colletotrichum gloeosporioides ICMP 17821
Colletotrichum alatae ICMP 17919
Colletotrichum changpingense MFLUCC 15-0022
Colletotrichum grevilleae CBS 132879
Colletotrichum grossum strAUG7
Colletotrichum theobromicola CBS 124945
Colletotrichum pseudotheobromicola MFLUCC 18-1602
Colletotrichum xanthorrhoeae BRIP 45094
Colletotrichum horii ICMP 10492
Colletotrichum yulongense CFCC 50818
99 Colletotrichum henanense LF238
Colletotrichum ti ICMP 4832
Colletotrichum cobbittiense BRIP66218
Colletotrichum cordylinicola MFLUCCO090551
Calletotrichum syzygiicola DNCL021

&QE Colletotrichum ledongense CGMCC3.18888
9

o1

3| Colletotrichum arecicola hb8
Collefotrichum aotearoa ICMP 18735
Colletotrichum psidii CBS 145.29
Colletotrichum wuxiense CGMCC 3.17894
Colletotrichum temperatum Coll883
81 Colletotrichum camelliae ICMP 10643
Collefotrichum clidemiae ICMP 18658
| Colletotrichum ciggaro CBS 124.22
gs] Colletotrichum jiangxiense LF687

Colletotrichum rhexiae CBS 133134
Colletotrichum fructivorum CBS 133125
| Colletotrichum kahawae IM| 319418
| Colletotnichum helleniense CBS 142418
Colletotrichum queenslandicum ICMP 1778

Tree scale: 0.1 Colletotrichum boninense CBS 123755

Figura 1 - Arvore filogenética bayesiana do conjunto de dados concatenados (TUB e CAM) mostrando arelacio
filogenética entre o complexo de espécies Colletotrichum gloeosporioides. Probabilidades posteriores >0,7 sao
indicadas acima dos nés. Os isolados gerados neste estudo estdo destacados em vermelho.Sequéncia do isolado de
C. boninense CBS 123755 foi usado como grupo externo.

ANALISE DOS OLEOS ESSENCIAIS De acordo com a anélise dos 6leosessenciais de
manjericdlo  (O. basilicum) e melaleuca (M.
quinquenervia) foram identificadas varias classes
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de monoterpenos e sesquiterpenos (Tabela 1). Nesse
sentido, observou-se nos resultados aqui apresentados que
0 6leo de manjericdo apresentou total de vinte e seis
constituintes quimicos com 0s seguintes compostos
majoritarios: estragol (46,8%); eucaliptol ou 1,8 cineol
(14,04%); e limoneno (7,4%).Em comparagdo a outras
pesquisas, segundo Ozcan & Chalchat (2002), os
compostos caracteristicos no dleo essencial de manjericdo
sdo: estragol, lineol, linalol, eugenol, metil cinamato,
limoneno, eraniol, timol e p-cymen. Enquanto Veloso et al.
(2014), ao quantificar e qualificar os constituintes do 6leo
do manjericdo, encontraram, respectivamente, 26 e 23
compostos, dos quais, o Linalol (36,02%) apresentou-se
em maior quantidade, seguido pelo estragol (28,01%). Isso,
segundo esses autores, mostra que essas duas substancias
podem estar relacionadas a caracteristica de efeito
antimicrobiano. Porém, esta caracteristica/efeito, em
especial a a presenca do Linalol, ndo foi encontradanos
resultados do estudo aqui realizado. Em comparag8o aos
resultados aqui apresentados, Ottaiet al. (2012), realizando
pesquisas com variedades de manjericdo egipicias e
francesas, também encontraram elevadas concentragdes de
estragol, 55,37% e 87,16%, respectivamente para as duas
variedades trabalhadas.

Logo, pode-se concluir que o manjericdo aqui
utilizado, nas condicGes sinérgicas e edafoclimaticasdo
Estado de Roraima, apresente supostamente umquimiotipo
diferente ao relatado em outros trabalhos.Ainda sobre a
espécie, reforcando a ideia de que oscompostos produzidos
podem variar de regido para regido, foi observado neste
experimento a presenca de eucaliptol (14,4%), na qual os
valores foram inferiores aos observados no trabalho de
Pinheiro et al. (2017).

Quanto ao 6leo da melaleuca (Tabela 1), foram
observados 13 constituintes, dos quais,destacaram-se: o
eucaliptol (57,02%); a-terpineol (15,1%); e o viridiflorol
(10,6%). Nesse sentido, comparando os resultados aqui
obtidos com a literatura, conforme estudos realizados por
Kaur et al.

(2010), sobre o 6leo essencial de melaleuca, estes sdo
constituidos, principalmente, por monoterpenos 1,8-cineol,
terpinoleno e terpinen-4-ol, 0s quais sdo 0s componentes
mais importantes do 6leo, devido possuir capacidade de
efeitos fitotoxicos. Assim, vale salientar que para composto
eucaliptol (1,8 cineol), em vérias pesquisas, € atribuida a
acdo antimicrobiana, atuando como facilitador na
permeabilidade da membrana em microrganismos como
Streptococcos aureus (FALCI et al.,, 2015). Dessa
forma, o eucaliptol, presente nas amostras aqui trabalhadas,
pode apresentar-se como uma nova linha de pesquisa que
busca o entendimento daacéo intrinseca desta substanciaem
microrganismosfitopatogénicos. Outro dado relevante aqui
obtido foique apenas observou-se 0,9% da constitui¢do do
6leo com o composto terpinen-4-ol, o qual teve baixa
presenca quando comparado ao trabalho de Kaur etal.
(2010), assim como o viridiflorol e o a-terpineol, que
também foram encontrados em tragos nas analises. Nesse
contexto, conforme a International Standards Organization
(2017), mediante o I1SO 4730, estabelece as seguintes
quantidades para queo produto desempenhe as fungdes
antimicrobianas, quanto a composicao do 6leo, definindo
assim: 1,8-cineol (eucaliptol), abaixo de 15% e a de
terpinen-4-ol, acima de 35%. Entretanto, no trabalho aqui
realizado, o resultado da analise do dleo demelaleuca ndo
atingiu a qualidade pré-estabelecida pelo comité
internacional. Em funcéo disso, Falci et al. (2015), relatam
gue possa existir prevaléncia do constituinte eucaliptol
(1,8-cineol) em alguns trabalhos realizados no Brasil,
diferentemente do terpinen-4-ol, que é o principal
constituinte dos 6leosessenciais extraidos na Austrélia,
local de origem daplanta. Desta maneira, é possivel
pressupor que a espécie M. quinquenervia, produzida em
Boa Vista- RR, possa pertencer a um quimi6tipo distinto,
visto que as interacGes entre planta/fatores abidticos como
luminosidade, temperatura, pluviosidade, nutricdo,regido,
podem, claramente, influenciar, de maneira conjunta, nos
componentes dos dleos aqui trabalhados.
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Tabela 1 - Principais compostos encontrados nos 0leos essenciais de manjericdo e melaleuca. BoaVista/Roraima

(2019/20).

COMPOSTO I.K*  MANJERICAO % MELALEUCA % CLASSE
a-pineno 920 0,7 6,4 monoterpeno
sabineno 949 0,6 - monoterpeno
B-pineno 952 1,2 0,9 monoterpeno
mirceno 966 0,9 0,2 monoterpeno
p-cimeno 991 0,2 0,5 monoterpeno
Eucaliptol (1,8-cineol)| 998 14,4 57,02 monoterpeno
limoneno 1000 7,4 4,2 monoterpeno
Z-B-ocimeno 1009 0,2 - monoterpeno
E-B-ocimeno 1020 11 - monoterpeno
y-terpineno 1029 - 0,4 monoterpeno
linalool 1070 4,7 - monoterpeno
canfora 1099 1,6 - monoterpeno
mircenol 1134 0,4 0,3 monoterpeno
terpinen-4-ol 1148 0,6 0,9 monoterpeno
a-terpineol 1163 - 15,1 monoterpeno
estragol 1165 46,8 - sesquiterpeno
carvona 1206 5,8 - monoterpeno
B-elemeno 1392 0,5 - sesquiterpeno
B-cariofileno 1418 2,1 - sesquiterpeno
aromadendreno 1441 0,3 - sesquiterpeno
humuleno 1451 0,9 - sesquiterpeno
B-farneseno 1462 0,9 - sesquiterpeno
B-selineno 1483 1,8 - sesquiterpeno
chamigreno 1494 1,5 - sesquiterpeno
a-bulneseno 1502 0,5 - sesquiterpeno
espatulenol 1569 0,8 0,6 sesquiterpeno
viridiflorol 1585 - 10,6 sesquiterpeno
globulol 1594 0,2 1,2 sesquiterpeno
1-cadinol 1632 1,2 - sesquiterpeno

Nota*: Indice de Kowats

TESTES IN VITRO

Quanto a inibigdo do crescimento micelial (ICM),
em funcdo das doses dos dois Oleosessenciais aplicadas
(Tabela 2), foi observado o efeito significativo da interacdo
entre os dois fatores avaliados, indicando que os niveis de
concentragdes variaram dependentemente da espécie de
Oleo essencial testado. Da mesma maneira que, apos o
desdobramento da interagdo, também pode-se observar que
0 uso do 6leo de manjericéo, na maiordose (7,5 pL.mL),
foi mais eficiente aos frutos quando em comparacdo aos
demais tratamentos,

apresentando inibicdo de 100% no ICM (Tabela 3). Ainda
sobre o 6leo de manjericdo, de modo geral, todas as doses
apresentaram algum valor de inibicdodo ICM, enquanto
que nos frutos sem o 6leo essencial e sem o0 Tween 20, ndo
houve qualquer efeito inibitério quanto ao crescimento
micelial do fungo nestes frutos. Quanto a melaleuca,
observou- se que a efetividade sobre o controle do
crescimento micelial foi constatada nos frutos nas trés
maiores concentracdes de dleo essencial aplicadas (4,5; 6,0
e 7,5 uL.mL1), que foram estatisticamente iguais entresim
e superiores aos frutos das demais doses aplicadas.
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Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para o indice de Crescimento Micelial (IMC) de C. musae emfungéo de doses
de 6leos essenciais de manjericdo e melaleuca. Boa Vista-RR (2019/20).

INDICE DE INIBICAO DO CRESCIMENTO MICELIAL

FONTE DE VARIACAO GL QM Teste ‘F’ Nivel de significancia
Oleo (0) 1 10563,63 434,12 *
*
Dose (D) 6 10075,45 414,06 *
*
Oleo X Dose 5 1906,42 78,34 *
*
Residuo 48 24,33
CV (%) 9,33
Média 52,88%

Nota: *;** e NS — Significativo ao nivel de 5%, 1% e n&o significativo, respectivamente pelo teste F.

Tabela 2 — Valores médios do indice de Crescimento Micelial (ICM) de C. musae em funcio de doses dedleos
essenciais de manjericdo e melaleuca. Boa Vista/Roraima (2019/20).

INDICE DE INIBICAO MICELIAL (%)

Tratamen Test. Tw 1,5uL.mLt  3,0uL.mLt  45puL.mL? 6,0puL.mL?t 75uL.mLt M
to
Manjericdo | 00Ea 16,7 Db 20,7 Db 21,6 Db 33,3Chb 45,4 Bb 100,0 Aa 33,95
Melaleuca | 0,0Da 25,5 Ca 28,2 Ca 433 Ba 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 56,71
Média 0,0 21,1 24,45 32,45 66,65 95,4 100,0

Nota: Letras minGsculas nas colunas e maitsculas nas linhas ndo diferem significativamente no teste de Tukey a 5% de probabilidade

Assim, em todos os niveis de dose, 0 uso da
melaleuca foi superior ao manjericdo, exceto quando
utilizado na dose de 7,5 pL.mL?, onde ndo foram
observadas diferencas entre as espécies vegetais
trabalhadas (Tabela 3). Nesse sentido, Sousa et al. (2012)
relatam a efetividade em inibicdo in vitro do fungo C.
gloeosporioides na cultura da manga, testando 6leos
extraidos de diferentes espécies como: pau rosa, horteld e
copaiba. Esses autores observaram a inibicdo do
crescimento micelial do fungo a medida que aumentava a
concentracdo dessa substancia, assim como evidenciado
neste trabalho com o dleo de manjericdo e melaleuca. Abd-
AllA & Haggag (2013), também avaliando o efeito
fungitoxico do 6leo de manjericdo, verificaram que a
utilizagéo do 6leo na concentragdo de 150 pg.mLinibiu o
crescimento micelial do fungo C.

gloeosporioides em 38,5%, havendo ainda 64,7% de
inibicdo da germinacédo de conidios do patégeno. Portanto,
confirmando com os resultados aqui apresentados e
também de acordo com Barbosa et al. (2015), o 6leo
essencial de melaleuca teria capacidade inibitéria sobre o
C. musae, podendo constituir op¢do de controle em
cultivos orgéanicos e/ou sistemas de manejo integrado para
cultura da banana, além de poder ser alternativa viavel,
mais barata e sustentavel para o produtor (SOUSA et al.,
2012).

Quando as concentracdes de cada espécie vegetal
foram avaliadas em diferentes periodos (Tabela 4), foi
identificado efeito significativo da interacdo dose x tempo
sobre o indice de crescimento micelial no manjericdo e na
melaleuca.

Tabela 4 — Resumo da analise de variancia para o indice de Velocidade do Crescimento Micelial (IVCM) coma aplicacio

do 6leo essencial de manjericdo e melaleuca em cinco doses. Boa Vista/Roraima (2019/20).
INDICE DE VELOCIDADE DO CRESCIMENTO MICELIAL

T ———
¢ Q ‘P Significancia Q P Significancia

Dose (D) 7 4162 100,58 = 7 3760 23327 =

Residuo ‘a’ 16 0,41 - 24 0,16 -

Tempo 3 2125 4828 o 5 2503 114,99 o

Dose x Tempo 21 2,35 5,34 *x 35 5,39 24,78 **

Residuo ‘b’ 112 044 168 021

CV 1 (%) 28,71 39,79

CV 2 (%) 29,61 46.23

Média (%) | 2,24 1,00

Nota: *; ** e NS — Significativo ao nivel de 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo teste F.
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Ainda quanto ao Indice de Velocidade de
Crescimento Micelial (IVCM), para o 6leo de manjericdo
(Figura 2A), o IVCM foi efetivamente afetado pela maior
dose do 6leo essencial (7,5 uL.mL), a qual impaossibilitou
o0 crescimento do fungo em todos os dias de avaliacdo. As
demais doses, principalmente a D3 (4,5 pL.mL*) e D4 (6,0
pl mL1), influenciaram negativamente o crescimento do
fungo, porém mais efetivamente ap6s o segundo diade
avaliacdo, também ficando evidente o efeito sobre o
patdgeno quando comparado a testemunha. Para a
melaleuca, as maiores doses: D3 (4,5 uL.mL?); D4(6,0
pL.mL1) e D5 (7,5 pL.mL1); mostraram-se eficientes sobre
a velocidade de crescimento do fungo desde o primeiro dia
de avaliacdo, confirmadoa efetividade no controle de C.
musae. Quando comparado ao Tween e auséncia do 6leo
(dose 0 pL.mL1),

=0,1825¢% - 1,8495x* + 6,5325
=-0,973x* + 6,085

=-0,592¢* + 4525

=-0,513x* + 4355

=-046¢ + 1118x + 318
=-0,48X% + 2,20x + 038

=ns (média=0)

RE=091
RE=(087
R2=089
RE=097
RE=0,99
RE=091

......... Tween 20

—— DO Testemunha
----- DL (L5 pl mLY)
- - - D2(30pmLY
—. - D3(d5pimLY
— — D460 pi mLY)
— .. D5(T5 i mLY)

IVCM (mm)

L = S T )

Dias de avaliagio

as demais doses mostraram-se mais eficientesaté o segundo
dia de avaliacdo (Figura 2B). Assim, corroborando com os
resultados aqui encontrados, Martins et al. (2010),
utilizando o 6leo essencial de M. alternifolia, obtiveram
redugdo significativa da velocidade do crescimento
micelial dos fungos testados. Esses mesmos autores
também observaram que associando 0 aumento até a maior
adose empregada, maior sera o controle do patdgeno.Dessa
forma, e também corroborando aos resultadosaqui obtidos,
Sefu (2015), que investigaram o efeito de diferentes doses
de 6leos essenciais de gengibree canela, sob o controle da
antracnose em frutos de manga, atestaram a inibicdo da
velocidade de crescimento em 80 a 90%, nas diferentes
concentragdes dos dleos testados.

=028000- 2750k +8315
=01980- 2528+ 8409
----- DL (L5 L) = 08242 003081+ 3249
=== DounLY =307+ 2809

=+ D3:DA e D5 (45 mL"): D4 (50 i L) 05 75 L)

Rt=0%
R=0%8
R=0%0
RE=074
s (média=0)

-------- Twegn 20
— D0 Testemunha

IVCM (mm)
R R I - )

o
N
w
'S
2
=)

Dias de avaliagéo

Figura 2 — indice de Velocidade de Crescimento Micelial com o tratamento de 6leo essencial de manjericio

(A) e melaleuca (B). Boa Vista-RR (2019/20).
TESTES IN VIVO

Por meio da andlise de variancia foi observado
que houve interacdo significativa das doses e dos
respectivos 6leos essenciais, em fungdodo tempo, tanto
para incidéncia quanto para a severidade (Tabela 5),
demonstrando assim que os 6leos utilizados neste estudo
apresentaram adequada atividade fungicida, o mesmo
relatado por

Ramos et al. (2016). Nesse sentido, os dleos essenciais,
segundo Turina et al. (2016), podem causar alteracfes na
bicamada lipidica da membranacelular do microrganismo,
aumentando assim sua permeabilidade, no que acarreta na
liberagdo dos constituintes intracelulares vitais ou ainda
causardanos em seus nucleos enzimaticos, o que pode ser
considerado muito promissor do ponto de vista do controle
microbiano.
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Tabela 5 — Resumo da analise de variancia para a incidéncia e severidade com a aplicagao do dleo essencialde manjericao
e melaleuca em cinco doses em funcéo do tempo. Boa Vista/Roraima (2019/20).

ANALISE DE VARIANCIA DA INCIDENCIA E SEVERIDADE

MANJERICAO MELALEUCA
522&%25 GL Incidéncia Sevqridade GL Incidéncia Sevgridade

QUADRADO MEDIO QUADRADO MEDIO
Dose 5 3323,53™ 1633,30™ 5 814,92Ns 1490,94™
Residuo A 18 264,98 32,75 18 747,62 4,72
Tempo 5  44193,39™ 6418,85™ 5  33628,34" 12729,19™
Dose X Tempo 25  1145,28™ 514,45™ 25 266,70NS 394,60
Residuo B 90 152,36 27,21 90 278,47 3,98
CV 1 (%) - 43,65 50,60 - 39,49 11,96
CV 2 (%) - 33,10 46,13 - 34,62 10,98

Média - 37,29 11,31 - 30,55 18,18

Nota: *;** e NS — Significativo ao nivel de 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo teste F.

Assim, ao longo do periodo experimental, foi
possivel observar que a elevacdo das doses do 6leode
manjericdlo mostrou-se eficiente no controle do
desenvolvimento do fungo (Figura 3A), uma vez quea
incidéncia foi negativamente afetada com incremento das
doses do 6leo. Observou-se tambémque existe diminuigdo
da incidéncia da doenca, principalmente na maior dose,
que por sua vez atrasou o crescimento do fungo em quatro
dias,quando em comparac&o aos frutos tratados dos demais
tratamentos. Efeitos semelhantes do 6leo de manjericdo
foram obtidos também por Vilaplana et al. (2018) que,
utilizando 500 pl L do 6leo de tomilho, conseguiram
mesma eficacia. Segundo esses autores, a presenca do 6leo
essencial foi mais efetiva do que o fungicida
comercialmente utilizado. O mesmo resultado foi
observado por Abd-alla & Haggag (2013) que ao testar a
maior dose do dleo demanjericdo em manga conseguiram
reducdo na incidéncia de 94,4%, reafirmando assim a
efichicia do Oleo. Aspecto este positivo para a
comercializagdo dos frutos, pois a preferéncia do
consumidor sempreesta relacionada a qualidade do fruto e
0 uso de componentes e processos naturais. O mesmo com
o6leo essencial de melaleuca (Figura 3B), onde os frutos
dos tratamentos se comportaram de modo semelhante,
porém néo diferindo estatisticamenteentre si, apresentando
apenas variacdo ao longo do tempo avaliado. Dessa forma,
ndo houve inibicdo eficaz no surgimento do fungo nas
bananas tratadascom 6leo essencial de melaleuca, sendo
que a porcentagem de bananas com a presenga do patdgeno
foi superior a 90% das bananas tratadas com O pl mL do
6leo essencial.

No decorrer do periodo experimental, conforme o
tipo dleo essencial (em especial com o dleo de manjericao)
e a dose empregada no controlede C. musae, foi possivel
constatar o efeito inibitérioe promissor sobre este fungo.
Contudo, essa atuacdopode variar em cada regido, como ja
descrito anteriormente, assim como as espécies de vegetais
utilizadas (Ramos et al., 2016). Outro fator analisado,

e que seguramente pode ter comprometido o efeito do 6leo
de melaleuca quanto a incidéncia do patégeno, possa ser a
fixacdo do Oleo de nos frutos,a qual apresentou certos
problemas, possivelmente devido a ineficcia da sua
aplicacdo em temperatura ambiente que, dado a sua
volatilidade, apresentou- se ausente nos Ultimos dias de
avaliacdo. Além disso, outra hipdtese observada e ja
debatida em estudos recentes, trata-se da aderéncia do
conidio a casca do fruto, em especial nas fases de
germinacao,formacao do apressorio e posterior penetracao
na casca. Com isso, pode-se verificar dificuldade no
contato direto dos compostos antifingicos do déleo
essencial aplicado contra o patégeno, assim como relatado
por Rodrigues et al. (2018), logo ndo oalcancando por
completo, em especial nos frutos tratados com o 6leo de
melaleuca.

Quanto a severidade da doenca (Figura 3C),
observou-se que os frutos tratados com 6leo demanjericdo
apresentaram, significativamente, uma progressdo mais
lenta ao longo de tempo, conformea elevagdo das doses do
6leo empregadas. Desta maneira, a dose 5 (7,5 pl mL-1),
considerado o melhortratamento, proporcionou aos frutos
notavel reducdo na incidéncia da doenca. Da mesma
maneira que osdemais frutos tratados com o presente 6leo,
em distintas doses, também mantiveram a severidade
abaixo de 40% até o oitavo dia ap6s os tratamentos,
mostrando a eficiéncia do 6leo de manjericdo no controle
da severidade da doenca causada pelo C. musae em
bananas da cv Prata. Semelhantemente ao O6leo de
manjericdo, o efeito da aplicacdo das doses crescentes do
6leo de melaleuca nos frutos, quanto a severidade da
doenga (Figura 3D), proporcionou a menor progresséo da
doenca nas bananas ‘“Prata” trabalhadas no presente
experimento. Nesse sentido, a dose mais elevada (7,5 pL
mL-1) apresentou o melhor efeito quanto ao menor
crescimento das manchas necréticas provocadas pelo
fungo, reduzindo-as em 65% quando comparadas aos
frutos ndo submetidos ao Oleo essencial de melaleuca.
Dado este concordante

12




Cientifica, Dracena, v.52, 2024 ISSN: 1984-5529

com Andrade & Vieira (2016), que também atestaramexistir ~ varios fatores que estdo relacionados com a interagéo do
relacdo de inibicdo gradativa do fitopatégenos com o  patdgeno, fruto e ambiente, os quais determinardo o grau
aumento das concentragdes de Oleos testadas. Dessa forma,  de incidéncia e a severidade dadoenca.

com a realizacdo do experimento, foi possivel constatar

que existem
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Figura 3 - Incidéncia de C. musae com o tratamento de 6leo essencial de manjericdo (A), melaleuca (B) e severidade de
C. musae com o tratamento de 6leo essencial de manjericdo (C) e melaleuca (D). Boa Vista- RR (2019/20).

Assim, quanto a aplicabilidade in vivo dos 6leos TESTES DE QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DOS FRUTOS
essenciais, em relacdo a antracnose, € necessario levar em
consideracdo que podem existirdiferentes quimiotipos, nos
guais atuam na sinergia entre 0s componentes presentes do
o6leo essencial, modificando assim o mecanismo de acéo,
como os aqui estudados. Nesse contexto, Idris et al. (2015),
observaram 0s mesmos resultados compativeis com o
trabalhno aqui apresentado, confirmando o efeito
antiflngico e sugerindo que os 6leos essenciais podem ser
considerados como vias alternativas, ambientalmente
seguras, econdmicas e ideais para substituicdo aos
fungicidas sintéticos.

De acordo com analise de variancia do 6leo de
manjericdo (Tabela 6), observou-se que as dosesdiferiram
significativamente para maioria dasvaridveis analisadas,
exceto para coloragdo (L*, C* eh), umidade e pH, as quais
obtiveram diferengas apenas no tempo. Contudo, de acordo
com a analisede variancia para o 6leo de melaleuca (Tabela
7), apenas a variavel pH ndo obteve interacdo significativa
entre dose e tempo, sendo diferente ao longo do tempo.
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Tabela 6 - Analise de variancia dos atributos de qualidade com a aplicagdo do 6leo essencial de manjericdoem doses em

fun¢éo do tempo. Boa Vista/Roraima (2019/20).

ANALISE DE ATRIBUTOS DE QUALIDADE DOS FRUTOS

Esc.
FONTE DE GL PMF Cor (L) Cor(C) Cor (h9) Umid. pH SS AT Firm. de
VARIACAO ] _ Mat.
QUADRO MEDIO
Dose 5 9400  4822%  3141%  539.90N 31148 08 4518 00U g0740 377
Residuo a 18 4,46 45,19 61,78 33358 12,38 0,11 0,18 0,00 11,69 1,08
251513"  237,69° 200,09°  4239,84°  252,91° . 134022° 040" 8619,86° 88,87
Tempo 5 p . . . p 3,14 . . . i
y R
?:;epo X 25 2156™ 36958  2758%  4254%  pgons  OLr2 1136+ 990 1gast o0go”
Residuo b 90 2,56 36,47 27,79 26,16 9,25 0,107 0,25 0,00 7,67 0,35
CV 1 (%) ; 15,68 11,99 19,68 18,79 4,84 6,53 2,28 191 1245 2484
CV 2 (%) ; 11,88 10,77 13,20 5,26 4,19 6,42 2,65 222 1008 1412
Média : 13,47 56,06 39,93 97,19 72,64 510 1904 024 2747 420

Nota:*;** e NS — Significativo ao nivel de 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo teste F.

Tabela 7 — Andlise de variancia dos atributos de qualidade com a aplicacdo do 6leo essencial de melaleucaem doses em

funcédo do tempo. Boa Vista/Roraima (2019/20)

ANALISE DE ATRIBUTOS DE QUALIDADE DOS FRUTOS

Esc.
FONTEDE GL PMF C(f)r %g)r 81‘3,; Umid. pH SS AT Firm.  de
VARIAGAO _Mat..

QUADRO MEDIO

Dose 5 27,43™ 36,03™ 36,56™ 536,40™ 33,98™ 011N 33555™ 0,00  11335™ 2,01N8
Residuo a 18 0,35 0,99 0,92 0,72 0,67 0,13 0,24 0,00 0,25 0,93
Tempo 5 3154,28™  527,09™  292,45™ 5127,37"  401,68™ 415" 986,37 0,14™ 6779,69" 88,27
Dose X 8,377 42,46™ 26,117 98,15™ 12,317 0,02 15,15 0,00 45,83™ 0,56"
Tempo »
Residuo b 90 0,39 0,72 0,66 0,78 0,62 0,02 0,22 0,00 0,32 0,29
CVl1 (%) - 4,27 1,85 2,46 0,87 1,15 7,29 2,68 10,02 2,09 23,53
CV 2 (%) - 4,48 1,58 2,08 0,89 1,11 2,95 2,60 7,81 2,37 13,26
Média - 13,99 54,14 39,20 98,70 71,67 5,06 18,48 0,26 23,95 4,10

Nota:*;** e NS — Significativo ao nivel de 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente pelo teste F.

Quanto a varidvel perda de massa das bananas
tratadas com os 6leos essenciais (Figura 4Ae 4B), houve
diferenca significativa a 1% entre a interacdo das doses e o
tempo. Isso, por sua vez, € importante em relacdo a
comercializagdo do produto, pois a aparéncia do fruto é
considerada essencial nomomento da compra. Logo, as
injdrias na casca sdopouco toleradas, o que revela grande
desafio, pois o ataque de patégenos também podem
contribuir ao aumento da respiracdo do fruto, o que
consequentemente pode aumentar a perda de umidade dos
mesmos (Lemos, 2014).

Nesse sentido, segundo a Figura 4A, a aplicacéo
do 6leo essencial de manjericdo, em suasdiferentes doses
ao longo do tempo, demonstrou efeito sobre a perda da
massa fresca (PMF) dos frutos. Nesse sentido, a dose 5 (7,5
pL.mL-1), duranteos dias de avaliacdo, apresentou-se mais
eficiente aoretardar a perda de massa fresca dos frutos
destes tratamentos. Fato ocorrido, possivelmente, também
pelo controle da incidéncia e severidade da antracnose
nesses frutos (como ja mencionado), em

que a presenca do fungo no tecido pode desencadear
estimulo a senescéncia, culminando noaceleramento da
atividade respiratoria dos frutos (Negreiros et al., 2013).

Na aplicacdo do 6leo de melaleuca quanto a
redugdo nas perdas de massa fresca dos frutos (Figura 4B),
detectou-se o retardo dessas perdas com a aplicacdo das
doses 1 (1,5 pL.mL?) e 5 (7,5 pL.mL1) de oleo de
melaleuca nos frutos. Aqui vale destacar que ndo se
encontra outra explicagdo, que ndo a baixa aderéncia do
6leo de melaleuca naepiderme das bananas, assim como ja
destacado nadiscusséo quanto a incidéncia do patégeno nos
frutos (Figura 3B), de modo com que as doses
intermediarias ndo tenham proporcionado o mesmo efeito
aos frutos quanto submetidos asas doses 1 e 5com o 6leo de
melaleuca. Também é importante destacar que valores
elevados da perda da massa fresca ndo sdo desejados, uma
vez que a desidratacdo pode alterar as propriedades fisicas,
fisioldgicas patologicas, estéticas, nutricionais e valor
econdmico do fruto. Assim, com o0 manejo adequado
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no controle das perdas de umidade, a vida Gtil dos frutos
seria potencializada, influenciando também na melhor
demanda dos consumidores, pois somente os frutos de
qualidade, livres de doencas e pragas, distlrbios
fisiolégicos, podem conquistar novos mercados (Cruz,
2010), o que de certa forma foi vistonos frutos tratados com
ambos 6leos essenciais.

Quanto a variavel firmeza da polpa dos frutos,
para os dois 6leos testados (Figuras 4C e 4D)e levando-se
em consideracdo a interacdo entre as doses e o tempo de
avaliacdo, observou-se diferenca significativa a 1% de
probabilidade. Também ¢é importante citar que o
desenvolvimento da firmeza depolpa nas bananas ‘Prata”
aqui trabalhadas se mostrou caracteristica (Prill et al., 2011
e 2012),ocorrendo o decréscimo desta variavel ao longo do
tempo. Nesse sentido, segundo esses autores, a firmeza de
polpa das bananas pode sofrer modificacfes devido as
condicBes climaticas da regido, cultivar utilizada, grau de
colheita, tamanho do fruto e até mesmo o desenvolvimento
de doencasdurante a etapa de pés-colheita. Assim, no
presente experimento, € visto que a firmeza da polpa
apresentou ampla variagdo entre os frutos dos tratamentos
analisados, onde a mesma foi mantida em patamares
elevados por mais tempo nos frutos submetidos a dose 5
(7,5 pL.mL1), para o 6leo de manjericdo (Figura 4C), a
partir do segundo dia, se estendendo até o oitavo dia de
avaliagdo. Contudo, nos frutos tratados com o 6leo de
melaleuca nas doses 3 (4,5 uL.mL?) e 5 (7,5 pL.mL™1)
(Figura 4D), diferenciaram-se dos demais frutos também a
partir do segundo dia, seguindo assim até o oitavo dia de
avaliagcdo, se aproximando a partir dai do mesmo
comportamento observado nos frutos ndo submetidos ao
6leo e até mesmo quanto as demais doses avaliadas. Em
testes, Perumal (2017), estudando o uso de 6leo de tomilho,
descobriu-se que na concentracdo de 66,7 pL.mL?t, é
possivel reduzir significativamente a incidéncia da doenga
e gravidade da podriddo de antracnose, logomelhorando a
manutencdo da firmeza desses frutos. As médias finais
obtidas neste estudo, pelos dois 6leos essenciais, estdo de
acordo com os resultadosobtidos por Marques et al. (2017),
que também analisou a firmeza de polpa de bananas da
cultivar “Prata”.

E possivel notar que a umidade dos frutos

submetidos a aplicacdo do éleo de manjericdo (Figura 4E)
apresentou uma diminuicdo linear, sem diferenca
significativa entre as doses testadas. Enquanto para os
frutos tratados com O6leo de melaleuca (Figura 4F),
observou-se diferenca significativa nas doses 2 (3,0 pL.mL-
1), 3 (4,5 pL.mLY),
4 (6,0 uL.mL?) e 5 (7,5 pL.mL1), as quais tiveram menor
perda da umidade em comparagdo aos frutosdos demais
tratamentos, logo pressupde-se que a manutencdo dessa
turgidez, por um maior periodo de tempo, também possa
ter proporcionado efeito

positivo na qualidade visual desses frutos. Destaforma, o
grau de umidade expressa a quantidade dedgua contida nos
frutos e pode ser considerado de extrema importancia por
exercer influéncia na qualidade em fatores como:
conservacdo, sensibilidade a danos mecéanicos, na
qualidade sanitéria, dentre outros. Nesse sentido, vale
destacarque a excelente possibilidade na ampliacdo das
estratégias agrondmicas para 0 controle do fungo
compreende, além da prdpria utilizagdo moderada dos
produtos quimicos, a utilizagdo dos 6leos esséncias de
manjericdo e melaleuca aqui testados,pois é crescente a
preocupacdo com o conceito de qualidade e da preservacdo
do ambiente, assim como a manutencdo da turgidez
adequada dos frutos.

As variacOes na escala de maturag8o observada na
casca das bananas tratadas com os éleos de manjericao e
melaleuca (Figuras 4G e 4H) ocorreram, naturalmente,
durante 0 amadurecimento dos frutos e, provavelmente,
estdo relacionadas comos processos naturais de degradagéo
da clorofila, ligados ao metabolismo respiratério dos frutos.
Nestesentido, observou-se que os frutos ndo expostos ao
6leo essencial de manjericao (Figura 3G) evoluiram para a
coloracdo proxima ao nivel 7 apenas no final das
avaliagbes. Porém, os frutos que receberam o Oleo
comecaram a se diferenciar logo ap6s a aplicagdo, que
ocorreu no dia 0 e, conforme os dias de avaliagdo
avancavam, esta diferenca foi se acentuando, ao qual pode-
se verificar que a aplicacdo da dose 5 (7,5 pL.mL1) nos
frutos proporcionou as melhores notas na escala subjetiva
de valores quanto a maturacdo dos frutos. Seguindo o
mesmo comportamento, observou-se a progressao linear
dos frutos na escala de maturacdo, a partir dasdiferentes
doses do 6leo essencial de melaleuca (Figura3H) aplicadas,
apresentando degradacdo dos pigmentos de clorofila
inferior aos frutos que ndo haviam sido submetidos aos
oleos essenciais €, ocorrendo diferenciagao entre as doses,
principalmente, entre os frutos tratados com as dosesl (1,5
pL.mL1) e 5 (7,5 uL.mL1). Dessa forma, a aplicagao dos
Oleos essenciais nos frutos pbde ser considerada
satisfatdria, pois a alteracdo irregular damaturacdo nos
frutos poderia causar transtornos na comercializagdo dos
mesmos. Sousa et al. (2012), aplicando 6leos essenciais de
pau rosa, horteld e copaiba, obteve éxito ao inibir o
crescimento flngicode C. gloeosporioides em pimentas.
Contudo, a presenga do dleo ocasionou desordens na
coloracdo,o que, em termos comerciais, poderia prejudicar
mercadologicamente, resultado ndo observado no presente
trabalho. Segundo Silva et al. (2018), durante o
amadurecimento de bananas, a degradacdo da clorofila é
intensa, ficando visivel a preexisténcia dos pigmentos
carotendides, de coloracdo verde-amarelada a amarela.
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Na Figura 5A é verificado o comportamento do
0leo essencial de manjericdo quanto aos valores de pH ao
longo dos dias de avaliacdo, ndo sendo observada variagao
entre as doses testadas nosfrutos. Entretanto, os valores
observados no presenteexperimento estdo de acordo com os
dados apresentados por Prill. et al. (2011 e 2012) que
relataram o intervalo no pH entre 4,4 a 5,4 na bananacv
Prata em amadurecimento. Nesse sentido, vale ressaltar
que a banana, diferente de outros frutos, apresenta
diminuicdo no pH durante o amadurecimento devido a
degradacdo do amido e aconsequente liberagdo de ions de
H+ no citoplasma (Borges, 2011).

Conforme analise de variancia para a variavel pH,
comparando os dois 6leos testados,apenas o fator tempo foi
significativo a 1% de probabilidade. Desta forma, os frutos
submetidos aodleo essencial de manjericdo apresentaram
comportamento quadratico quanto ao pH (Figura 5A),se
estabilizando entre o 8° e 10° dia. No entanto, os frutos
tratados com o d&leo de melaleuca apresentaram
comportamento linear no mesmoperiodo avaliado (Figura
5B), demonstrando assim efeito neutro do uso desse éleo
essencial em reduzir o metabolismo dos frutos,
independente da presenca ou auséncia do tratamento.
Corroborando a isso, Adjou (2017), trabalhando com o
6leo essencial de menta, relatou que na dose de 2,5 pL.mL-
1 ndo had variacdo do pH, mesmo apds 15 dias de
armazenamento, ainda que a aplicacdo em si tenha
proporcionado bons indices de carotendides evitamina C,
além de controlar a populagdo microbiana.

Para a acidez total dos frutos (Figura 5C e 5D), 0s
dois 6leos apresentaram diferenca entre as doses aplicadas,
também a 1% de probabilidade, sendo que os valores
médios aqui apresentados se enquadram aos resultados
publicados por Borges (2011), no qual o autor afirmou que
a acidez da polpaapresenta comportamento inverso ao
encontrado para o pH dos frutos. Dessa forma, os teores de
acidez total no presente experimento se elevaram

conforme o tempo, apresentando o ponto maximo aos dez
dias de avaliacdo, sendo que os frutos submetidos aos
tratamentos com 6leo essencial de manjericdo (Figura 5C)
apresentaram-se com meédiassuperiores em comparagdo aos
frutos sem o 6leo aofinal do experimento. Quanto aos frutos
tratados como dleo essencial de melaleuca (Figura 5D),
apoés os dez dias de avaliagdo, esses apresentaram valores
semelhantes de acidez. Destaca-se que o0s resultados
obtidos e aqui apresentados para o presente experimento
estdo de acordo com a faixa aceitavel de 0,17 a 0,67% de
acido malico citado porSilva et al. (2018). Sobre a variavel
analisada é vistoque o consumo dos acidos organicos no
processo respiratério do fruto é o principal responsavel
pela diminui¢do da acidez e o aumento do pH (Santos et
al., 2011). Assim, observa-se, a partir dos resultadosda
variancia, em relacdo aos Oleos testados, interacdo
significativa da acidez total quanto as doses e o tempo de
armazenamento, destacando que os menores valores de
acidos organicos foram encontrados para os frutos sem a
presenca do 6leo de manjericéo.

De acordo com a analise de variancia, a interacdo das doses
x tempo de avaliagdo também foi significativa a 1% de
probabilidade para os solidos sollveis, para os dois 6leos
essenciais testados (Figuras 5E e 5F). Nesse sentido, Santos
et al. (2011)afirmaram que com o0 avango da maturagdo, o
amidoé degradado e passa a ser convertido em agucares
sollveis, o que torna a firmeza do fruto menor além do
aumento dos solidos sollveis, como verificado aqui.
Assim, os frutos submetidos as doses 4 (6,0 uL.mL1) e 5
(7,5 pL.mLt) com o 6leo de manjericdo (Figura 5E),
apresentaram valores de solidos sollveis inferiores j& a
partir do segundo dia de avalia¢do, denotando aos mesmos
um estadio de maturagcdo menos avangado em comparagao
aos demais frutos.Ja para o 6éleo de melaleuca (Figura 4F),
os frutos tratados com as doses 3 (4,5 pL.mL*) e 5 (7,5
pL.mL-1), a partir do quarto dia, decresceram linearmente
paralelo aos frutos das outras doses aplicadas, ndo sendo
constatado o mesmo efeito que nos frutos tratados com o
6leo de manjericao.
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Figura 5 - pH da banana ‘prata’ em fungio do tempo com 6leo essencial de manjericdo (A) e melaleuca (B),AT da

banana ‘prata’ em fungéo do tempo com 6leo essencial de manjericdo (C) e melaleuca (D) e solidos sollveis da banana

em funcdo do tempo com éleo essencial de manjericdo (E) e melaleuca (F). Boa Vista- RR (2019/20)

18




Cientifica, Dracena, v.52, 2024

ISSN: 1984-5529

Sobre a varidvel luminosidade (Figuras 6A e6B),
destaca-se que houve comportamento diferenteentre os
6leos essenciais utilizados. Sendo assim, aaplicacdo de
0leo de manjericdo (6A) nos frutos ndo apresentou
diferenca significativa entre as doses, sendo apenas notada
tal significAncia ao longo do tempo. As avaliagbes
realizadas na casca dos frutosrevelaram que os frutos
tratados com 6leo de manjericdo apresentaram oscilagdes
entre as coordenadas 50 e 60, onde foram crescentes até ao
sexto dia, sendo valores semelhantes aos apresentados por
Silva et al., (2010), que obteve valores médios de L* de
53,86; 53,97 e 43,47. Para a utilizagéo do 6leo essencial de
melaleuca nos frutos(6B) observou-se diferentes respostas
conforme a dose aplicada, havendo oscilagbes da
luminosidade,em destaque aos frutos submetidos as doses
4 (6,0 pL.mL1), 3 (4,5 pL.mL?) e 2 (3,0 pL.mL1), que
duranteo sexto e oitavo dia apresentaram coloracdo mais
clara. Corroborando com os resultados aqui obtidos,
Ribeiro (2006) encontrou valores médios similares deL* de
50,29° a 62,05° armazenadas por 10 dias. Comisso € visto
que os frutos obtiveram nitida diminuicdoda luminosidade
ao final das avalicBes, sendo que todos os frutos
submetidos as doses dos 6leos aqui testados apresentaram-
se com coloracdo mais claraapds o quarto dia, aumentando
até o oitavo, periodoeste em que as bananas apresentavam
coloracdo amarela natural. Segundo Silva et al. (2010), o
aumento da luminosidade na casca durante o processo de
amadurecimento foi verificado em outrasfrutas, tais como
mamao e maracuja.

Quanto a cromaticidade da casca dasbananas, a
partir da aplicacdo do 6leo de manjericdo,foi observado a
interacdo das doses ao longo do tempo, as quais foram
significativas a 1% de probabilidade (Figura 6C). Nesse
sentido, durante osdias de avaliagdo, observou-se que
houve incremento nos valores de cromaticidade a partir do
quarto dia, seguindo 0 mesmo comportamento até ooitavo
dia, indicando o amadurecimento dos frutos. Assim, é
possivel afirmar que os valores decromaticidade, que
expressam a intensidade da coloracdo dos frutos (Silva et
al., 2010), sofrem interferéncia direta da saturacdo da
coloracdo a partirdos pigmentos presentes na casca do
fruto. Para asbananas tratadas com O6leo de melaleuca
(Figura 6D), observou-se que no ultimo dia de avalia¢do o0s
frutos submetidos a dose 1 (1,5 pL.mL1) apresentaram a
maior intensidade (43,58°), diferindoestatisticamente dos
frutos tratados com as outras doses, mantendo assim a
coloracdo esverdeada das bananas por mais tempo.
Contudo, isso néo foi
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visualizado nos valores de cromaticidade (intensidades de
cor) na casca das bananas emrelacdo as outras doses
aplicadas entre o oitavo ao décimo dia de armazenamento.
Vale ressaltar que aelevacao dos valores de cromaticidade
caracteriza mais homogeneidade na coloracdo presente no
fruto,e que a medida que o fruto amadurece, rapidamente,
varias modificacbes podem ocorrer nas células
envolvendo, por sua vez, processos de degradacdo,como a
prépria mudanca na coloracdo da epiderme dos frutos
(Fernandes et al., 2010)

Observando os valores da coordenada &ngulo hue
(h°) em funcéo dos efeitos das doses, foiobservado que o
tratamento com 6leo essencial de manjericdo nos frutos ndo
proporcionou diferenca estatistica entre os tratamentos
testados (Figura 6E), sendo observado diferencas
estatisticas somente aolongo do tempo, onde os valores de
angulo hue da casca decresceram durante os dias de
avaliagdo. Contudo, a aplicacdo do 6leo de melaleuca nos
frutos proporcionou diferengas entre as doses testadas
(Figura 6F). Assim, as doses 1 (1,5 pL.mL?1) e 5 (7,5
pL.mL1) mantiveram os valores das coordenadas do
angulo hue mais alta nos frutos no segundo dia de
avaliacdo, quando em comparagdo aos demais. Porém,
conforme os dias de avaliagdo passavam, estes se
distanciaram, com destaque para a dose 1 (1,5 pL.mL?),
que apresentou valores superiores a 100°. Com isso, 0s
frutos destes tratamentosapresentaram a coloragdo da casca
mais verde, sendo considerada como um indice desejado,
pois denota menor estddio de amadurecimento. Estes
resultados entdo revelaram as alteracdes na tonalidade da
coloragcdo da casca da banana de verde para amarelo,
verificado de modo mais intenso nas bananas néo
submetidas ao 6leo e nos frutos dos demais tratamentos,
com valores de angulo huepréximos a 80°, representando
uma coloragdo mais amarelada & medida que os valores se
distanciam de 0° Segundo Silva et al (2010) estes
processos estdo relacionados com a degradagdo dos
pigmentos, como a clorofila, bem como a sintese de
carotendides e flavonoides. Os valores aqui observados da
coordenada do éangulo hue sdo similares com aos
publicados por Borges et al. (2019), em que estudos com
diferentes gendtipos de banana do grupo Prata-and,
apresentando valores de77,4 no estadio 7 de maturacéo,
com a coloragdo dacasca mais amarela alaranjada com o
avanco do amadurecimento, como os dados aqui
apresentados.
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Figura 6 - Luminosidade da banana ‘prata’ no tempo com 6leo essencial de manjericdo (A) e melaleuca (B),cromaticidade
da banana ‘prata’ no tempo com 6leo essencial de manjericdo (C) e melaleuca (D) ¢ angulo Hda banana ‘prata’ em funcdo
do tempo com 6leo essencial de manjericdo (E) e melaleuca (F). Boa Vista-RR(2019/2020).

Conclusdes

Constatou-se, no experimento aquirealizado, os
efeitos antifingicos e a eficiéncia dos 6leos essenciais de
manjericdlo e melaleuca no controle da antracnose
(Colletotrichum musae) na pds-colheita da banana Prata
cultivadas nas condicdes edafocliméticas do estado de
Roraima. Damesma forma, a partir da aplicacdo desses
6leos, verificou-se a correta manutencdo da qualidade do
fruto durante o armazenamento pés-colheita em condigdes
ndo controladas de temperatura e umidade.

Constatou-se, no experimento aquirealizado, 0s
efeitos antifingicos dos 6leos
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essenciais de manjericdo e melaleuca no controle da
antracnose (Colletotrichum musae) na pds-colheita da
banana Prata cultivadas nas condi¢Ges edafoclimaticas do
estado de Roraima, assim como,a adequada manutencao da
qualidade do fruto durante o armazenamento pds-colheita
em condig¢Bes ndo controladas de temperatura e umidade.
Nesse sentido, recomenda-se, a partir dosresultados aqui
apresentados, a dose de 7,5 pL.mL-* do 6leo de manjericdo
para o controle da antracnosee seus efeitos na qualidade
sensorial dos frutos.

Quanto a utilizacdo do 6leo de melaleuca, apesar
dos resultados obtidos nas analises microbiolégicas e de
qualidade sensorial serem considerados até certo ponto
satisfatorios, a variacdo observada nos mesmos,
supostamente devido a
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baixa adesdo do 6leo a casca das bananas, sugere que novos
experimentos devam ser realizados, principalmente quanto
ao método de aplicacao/fixacdo no fruto, visando assim
melhor aprimorar o controle efetivo contra os patégenos
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