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“Retenha o teu coragédo as minhas palavras; guarda os meus mandamentos e vive; adquire a
sabedoria, adquire o entendimento e ndo te esquecas das palavras da minha boca, nem delas te
apartes. Nao desampares a sabedoria, e ela te guardara; ama-a, e ela te protegera”

Provérbios 4:4-6

“Porque o Senhor da a sabedoria, e da sua boca vem a inteligéncia e o entendimento”

Provérbios 2:6

“Feliz 0 homem que acha sabedoria e 0 homem que adquire conhecimento; porque melhor é o
lucro que ela d& do que o da prata, e melhor a sua renda do que o ouro mais fino”

Provérbios 3:13,14
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RESUMO

A banana é a segunda fruta mais consumida no mundo, sendo (a fruta fresca neste contexto detentora de maior
mercado no mundo) o Brasil segundo maior produtor, utilizando as variedades Prata e Pacovan em
aproximadamente 60% de sua area cultivada. Entretanto, diversos fatores podem ocasionar perdas na produgao,
podendo chegar a ordem de 30 a 40%. Entre estes fatores encontram-se fungos e bactérias, merecendo destaque
especial na pds-colheita a antracnose, causada por Colletotrichum musae, prejudicando a comercializagdo e o
consumo in natura. Diante da importancia desta doenga na banana e a caréncia de informagdes sobre o assunto, este
trabalho teve por objetivos, estudar a influéncia de métodos de inoculagdo, diferentes temperaturas associadas a
distintos periodos de molhamento sobre o desenvolvimento da doenca, e sua influéncia nas caracteristicas fisico-
quimica. Avaliaram-se 17 isolados de C. musae, utilizando-se dois tipos de indculo: disco de meio BDA contendo
estruturas do patégeno e suspensdo de conidios 4x10° conidios/mL, em duas formas de inoculacdo: com e sem
ferimentos. Todos os isolados de C. musae mostraram-se patogénicos independente do tipo de in6culo utilizado. As
lesBes ocorreram nas frutas com ferimento, independente do tipo de in6culo (disco e suspensdo). Para o estudo da
influéncia da temperatura e periodo de molhamento, utilizaram-se trés isolados do patégeno MAG2, SFV1 e FSA,
por mostraram-se mais agressivo, intermediario e menos agressivo, respectivamente, no teste de patogenicidade. As
frutas foram inoculadas e incubadas nas temperaturas de 10, 15, 20, 25 e 30°C e periodos de molhamento de 0, 12,
24 e 36 h, por cinco dias. As temperaturas em torno de 20, 25 e 30°C independente do periodo de molhamento
favoreceram um maior desenvolvimento de lesdes. As alteragdes fisico-quimica mostraram que houve um aumento
de umidade da fruta a medida que a temperatura e o periodo de molhamento aumentavam. Valores mais elevados de
pH ocorreram em torno da temperatura de 30°C, independente do periodo de molhamento. Em relagdo a Acidez
Titulavel Total (ATT) para o isolado SFV1 e MAG2 ocorreu na temperatura ao redor de 25°C, com periodo de
molhamento de 12 e 24 h, respectivamente, e para o isolado FSA ocorreu ao redor da temperatura de 15°C associado
ao perfodo de molhamento de 36 h. O teor de Sélidos Soltveis Totais (SST) ficou em volta de 20°C independente do
periodo de molhamento. A temperatura ao redor de 10°C favoreceu a elevagdo no nivel de potassio das frutas,
associado ao periodo de molhamento de 24 h, em frutas inoculadas com os isolados SVF1 e MAG2, e 0 hora quando
utilizou-se o isolado FSA. Os teores de agUcares totais aumentaram com a elevagdo da temperatura, declinando a

medida que esta se aproximava de 30°C, independente do periodo de molhamento e isolados de C. musae.



Palavras-chaves: Colletotrichum musae, Musa spp., composicao fisico-quimica, fatores ambientais.

ABSTRACT

The banana is the second largest fruit more consumed in the world, being the fresh fruit that
detain the largest market. Brazil blunts as second largest producer of the fruit. In Brazil the
varieties Silver and Pacovan approximately 60 % of the cultivate area. However, several
phytopathological factors such as fungi and bacteria can cause the banana crop losses that could
reach up to 40 %. Among these factors, anthracnose caused by Colletotrichum musae, deserve
special attention in harming the commercialization and the consumption in natura. Because of
the importance of this disease in banana and the lack of information on the subject, this work had
two objectives: 1) study the influence of inoculation methods, different temperatures associates
to different wetness period on the development of the disease; 2) verify alterations physical-
chemistry happened in the banana fruits. The fruits were inoculated with 17 isolated of C. musae
in two ways using PDA disk containing structures of the pathogen and suspension of conidia 4x
10° conidia / mL. The banana fruits were inoculated with the pathogen in the presence or not of
artificial wounds. All C. musae isolates were pathogenic independently of the inoculation
method used. Lesions could be observed in artificially wounded fruits independently of the
inoculation method used (disk and suspension). In order to access the influence of temperature
and wetness period, the isolates MAG2, SFV1 and FSA of C. musae were used isolated. These
isolates were chosen because they show a wide rage of aggressiveness in the pathogenicity test.
The bananas fruits were inoculated and incubated in the temperatures of 10, 15, 20, 25 and 30 °C
with periods of wetness of 0, 12, 24 and 36 h, during five days. Temperatures of 20, 25 and 30

°C and with increasing wetness periods favored the development of lesions. Largest lesions were
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observed in the temperatures around 25 to 30 °C and 36 h of wetness period. Several physical-
chemical alterations could be observed in the fruits during the experiment: 1) there was an
increase in the banana fruit humidity as the temperature and the wetness period increased, 2)
They reach its highest pH value at 30 °C independently of the wetness period, 3) The largest
ATT for the isolates SFV and MAG occurred at the same temperature of 25 °C, with wetness
period of 12 and 24 h, respectively. The largest ATT value for the isolate FSA occurred at the
temperature of 15 °C associated to the wetness period of 36 h, 4) Maximum SST occurred at
temperature around 20 °C independent of the wetness period, 5) The largest potassium levels was
reach at the temperature of 10 °C with wetness period of 24 h for SVF and MAG and without
wetness period in FSA, 6) The total sugars content increased with the elevation of the
temperature, decrease as the temperature approached of 30 °C, independent of the wetness period

and the isolated of C. musae used.

Additional-words: Colletotrichum musae, Musa spp, composition physical-chemical, environmental factors.



CAPITULO 1

Introducao geral
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TITULO: Influéncia da temperatura e periodo de molhamento no desenvolvimento da

antracnose e nas caracteristicas fisico-quimicas da banana

INTRODUCAO GERAL

A banana (Musa sp.), uma monocotileddnea da familia Musaceae, € originéria do Sudoeste
Asiatico (STOVER; SIMMONDS, 1987; MEDINA, 1993), possuindo alto valor nutricional e
alimenticio, sendo considerado ainda um alimento energético de facil consumo e rapida digestao,
recomendado assim para todas as idades (MEDINA, 1993).

Em relacdo ao seu alto valor alimenticio, notabilizando-se por possuir inimeros minerais
como potéssio, célcio, magnésio, fésforo, e vitaminas destacando-se a Bl (tiamina), B2
(riboflavina), vitamina A e C (&cido ascorbico), tendo uma grande importancia na alimentacao
humana, tanto nos paises tropicais como subtropicais (RANGEL et al., 2002).

O comércio internacional de frutas frescas movimenta anualmente, cerca de 40 milhGes de
toneladas. Deste mercado, quase a metade corresponde a comercializacdo de banana e citros,
sendo a banana considerada a fruta fresca detentora de maior mercado no mundo, com um valor
comercializado de trés bilhdes de dolares (SOUZA; TORRES FILHO, 1999; MATSUURA et
al., 2004). A exploracdo econdmica da banana no Brasil esta concentrada nas regides Nordeste e
Sudeste. Os principais produtores em ordem decrescente sdo: Sdo Paulo (1.182.582 toneladas),
Bahia (749.945 toneladas), Para (702.631 toneladas), Santa Catarina (618.403 toneladas), Minas
Gerais (543.991 toneladas), Pernambuco (417.793 toneladas), Amazonas (378.800 toneladas) e o
Cearé (341.701 toneladas), juntos estes estados produzem cerca de 73% da producdo nacional

(IBGE, 2005). Embora seja cultivada de Norte a Sul do pais, 99% da exploracdo nacional é
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destinada ao mercado interno (BORGES et al.,, 1997; ALVES, 1999). Os cultivares mais
difundidos no Brasil sdo as do grupo Prata (Prata, Pacovan e Prata-And), do grupo Nanica
(Nanica, Nanicdo e Grande Naine) e Macad. As variedades Prata e Pacovan ocupam
aproximadamente 60% da area cultivada com banana no Brasil (OLIVEIRA et al., 1999)

A producdo mundial de banana em 2004 foi de aproximadamente 70.629.047 milhdes de
toneladas, tendo a Asia como seu maior produtor, contribuindo com algo em torno de 40% da
producdo mundial (FAO, 2005). O Brasil possui destaque no cenario mundial, com uma
producdo de 6.774.985 milhdes de toneladas e uma area plantada de 512.826 hectares (IBGE,
2005), o que coloca o pais em segundo lugar em producéo e area colhida (FAO, 2005). Embora
seja 0 segundo maior produtor da fruta, a participacdo brasileira no mercado internacional é
insignificante, em razao de diversos fatores, entre eles 0 volume de perdas no pais, estimado em
10 milhdes de t/ano, o que corresponde a 30% da produgdo (BENATO, 1999). O consumo per
capita anual é considerado muito baixo e ndo ultrapassa 33 Kg, enquanto outros paises como a
Alemanha alcanca 90 Kg/pessoa/ano (VALENTI, 1998). Destacando-se as substanciais perdas
pos-colheita, devido a inUmeros fatores como fisicos, fisioldgicos e microbioldgicos (RANGEL
etal., 2002).

Os principais fatores responsaveis pelas perdas de banana sdo a baixa temperatura que
podem ocasionar a queima ou “chilling” das frutas, manuseio e tratos culturais incorretos o que
pode ocasionar injarias sobre as mesmas, déficit hidrico no periodo de formacdo da
inflorescéncia ou do inicio da frutificacdo, que é um periodo critico para o desenvolvimento e
formacéo do cacho (SILVA; CORDEIRO, 2000).

Entre os fatores bidticos encontram-se microrganismos, fungos e bactéria, que prejudicam
0 desenvolvimento da banana, destacando-se na pdés-colheita o fungo Colletotrichum musae

(Berk. & Curtis) von Arx, causador da antracnose prejudica ndo apenas a comercializagdo, mas
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também o consumo in natura, podendo ocasionar perdas de até 40% (CORDEIRO; KIMATI,
1997; SILVA; CORDEIRO, 2000).

O género Colletotrichum pertence a classe Deuteromycetes, familia Melanconiliaceae.
Apresenta ampla distribuicdo geografica no mundo, causando a doenca denominada de
antracnose, que representa sério problema em regibes tropical, subtropical e temperada, sendo o
seu teliomorfo Glomerella mais comum em regides temperadas (MENEZES; OLIVEIRA, 1993).

O agente etiologico da antracnose da banana foi primeiramente denominado de
Myxosporium musae (Berk. & Curt.) Berkeley, sendo transferido para o género Gloeosporium
Derm. & Mant., passando a ser chamado Gloeosporium musarum Cooke & Massee (BAXTER et
al., 1985). A transferéncia dessa espécie do género Gloeosporium para Colletotrichum devido a
presenca ou auséncia de setas no acervulo, carater anteriormente usado para separacdo de
géneros. As espécies com setas eram colocadas no género Gloeosporium, enquanto que aquelas
com setas no acervulo eram colocadas no género Colletotrichum (SUTTON, 1992). No entanto,
a formacéo de setas é varidvel em funcdo de condi¢cBes ambientais (ALEXOPOULQS; MIMS,
1979). Levando em consideracdo este fato, além de outros, Von Arx (1957 a,b) transferiu vérias
espécies do género Gloeosporium para o género Colletotrichum, dentre as quais, 0 agente da
antracose da banana.

As enfermidades pds-colheita dos produtos hortifruticolas trazem como principal
consequiéncia, graves perdas econdmicas. Em paises desenvolvidos, de 100% do total produzido
de 30 a 40% se perde na pds-colheita, devido a podridGes causadas por microrganismos, € em
paises menos desenvolvidos a invasdo dos patdgenos pode ocasionar perda total dos produtos
hortifruticolas (SNOWDON, 1991).

A antracnose da banana representa o mais grave problema na pds-colheita desta fruta.

Embora se manifeste apos a colheita, o problema tem inicio no campo, ocasido em que esporos



15
dispersos no ar sdo depositados sobre as frutas, germinam, formam apressorios e penetram,
ficando em infecgdes quiescentes (CORDEIRO; MATOS, 2000). A infeccdo ocorre nas frutas
ainda verdes, permanecendo quiescentes até o amadurecimento, quando lesdes escuras
desenvolvem-se progressivamente afetando sua qualidade e comercializacdo (ABAYASEKARA
et al., 1998; SPONHOLZ et al., 2004). Ha variacdo na suscetibilidade de banana ao agente da
antracnose, que segundo Shillingford e Sinclair (1977), podem ser atribuidas a presenca de
substancias inibitorias ou insuficiéncia de nutrientes. Nesse contexto, Kamo et al. (2001)
isolaram 17 derivados de fenilfenalenona de frutos imaturos, envolvidos no mecanismo de defesa
ao patogeno, o qual permanece quiescente até a maturagdo da fruta. A penetracdo ocorre apos a
formacdo dos apressorios, que sdo essenciais para os processos de infec¢bes quiescentes e
subcuticulares durante os primeiros estadios de desenvolvimento da fruta. O apressorio em
contato com a superficie do hospedeiro adere a cuticula e emite hifas de penetracdo, sendo a
invasdo muito rapida em tecido com ferimento, em comparacdo com a penetracdo direta na
superficie intacta do tecido do hospedeiro, conduzindo a producdo de sintomas tipicos da
antracnose (GOOS; TSCHIRSCH, 1962). De acordo com Prusky e Plumbey (1992), frutas
imaturas estimulam maior formacdo de apressorio, sendo o &cido antranilico, presente na
superficie das frutas de banana, um estimulante do processo.

A doenca se caracteriza pela formacao de lesdes escuras deprimidas. Estas, sob condic¢Ges
de alta umidade, cobrem-se de frutificacdo rosada a creme, onde os acérvulos adquirem uma
coloragdo acinzentada. As lesdes aumentam de tamanho com a matura¢do da fruta podendo
coalescer, formando grandes areas necroticas e deprimidas. Geralmente, a polpa ndo € afetada,
exceto quando exposta a alta temperatura em torno de 35°C e umidade relativa do ar acima de
80%, ou quando a fruta se encontra em avancado estadio de maturacdo (CORDEIRO; KIMATI,

1997; CORDEIRO; MATOS, 2000).
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Diversas metodologias de colheita tém sido estabelecidas para muitos produtores, sendo
que a mais importante meta de manuseio de toda a colheita e pés-colheita é a prevencdo de
injdrias e declinio da senescéncia da cultura. Muitos patdgenos poés-colheita entram na fruta
através de ferimentos. C. musae pode penetrar de duas formas pela superficie intacta do
hospedeiro através de seus apressorios ou de ferimentos, sendo esta segunda a forma mais severa
de infeccdo (GOOS; TSCHIRSCH, 1962). Assim, praticas de manuseio podem ser direcionadas
para afetar o potencial de desenvolvimento levando a um declinio na ocorréncia de injarias
(OGAWA et al., 1963).

O desenvolvimento de métodos adequados de controle de doencgas exige inicialmente que se
tenha conhecimento relacionado a aspectos nutricionais e fatores ambientais que influenciam
no crescimento do fitopatdgeno e, conseqlientemente, na relacdo patdgeno-hospedeiro

(AGRIOS, 1997).

O periodo de armazenamento depende principalmente da atividade respiratéria do produto,
suscetibilidade a perda de umidade e resisténcia aos microrganismos causadores de podriddes
(CHITARRA; CHITARRA, 1990).

A temperatura é um dos fatores ambientais que mais afeta o desenvolvimento de fungos,
sendo o efeito dessa, determinado de forma geral pelo didmetro das lesdes desenvolvidas sobre o
hospedeiro (ADASKAVEG et al.,, 2002). A taxa de temperatura na qual os fungos se
desenvolvem, esta de acordo com a espécie fangica envolvida (HAWKER, 1950). A faixa de
temperatura que permite a reprodugdo, geralmente, é mais estreita do que aquela para o
crescimento micelial (GRIFFIN, 1994). A temperatura 6tima para o crescimento micelial de C.
musae estd em torno de 30°C (HAWKER, 1950). Entretanto, Goos e Tschirsch (1962) em

estudos fisiologicos determinaram que a faixa 6tima para o crescimento micelial encontra-se
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entre 27 a 30°C. O efeito inibidor da temperatura é bastante variavel, onde a maioria dos
patdgenos apresenta melhor desenvolvimento entre 20-25°C, mas algumas espécies sdo capazes
de se desenvolverem mesmo em temperaturas elevadas (BENATO, 1999; BENATO et al.,
2001).

O teor de umidade do ambiente é outro fator do ambiente considerado indispensavel para
germinacdo da maioria dos fungos, além da influéncia na penetracdo do tubo germinativo, a
umidade pode aumentar a suscetibilidade a certos patdgenos afetando a incidéncia e severidade
da doenca (AGRIOS, 1997). A umidade em termos de quantidade e duracdo, é essencial no
processo infeccioso para a maioria dos fitopatdgenos (SILVA et al., 2001).

A duracdo da umidade, diferenca entre a temperatura da fruta e do ar, depende do tempo de
exposi¢do do produto ao ar, movimentacao do ar e o tamanho e volume dos mesmos. Na banana,
a perda de umidade ocasiona uma acumulacdo incompleta de sélidos soltveis, bem como uma
mé apresentacao do produto (LOPEZ-CABRERA; MARRERO-DOMINGUEZ, 1998).

O pH é outro fator ambiental importante, sendo que a maioria dos fungos cresce melhor em
pH neutros ou levemente &cidos, interrompendo-se quando a acidez atinge 3 ou em pH alcalino
entre 8 e 9. O género Colletotrichum, dentre estes as espécies C. gloeosporioides (Penz.) Penz &
Sacc e C musae, crescem bem em substrato 4cido até a neutralidade, ficando numa faixa de 4 a 7
(GRIFFIN, 1994). A acidez pode afetar os atributos sensoriais das frutas, como aroma, sabor,
textura e cor (SOTO BALLESTERO, 1992; MATSUURA et al., 2002).

Os atributos sensoriais séo influenciados significativamente pela composi¢do quimica e,
nas frutas da bananeira, principalmente pelos acidos, aglcares e compostos fenolicos (SOTO
BALLESTERO, 1992; MATSUURA et al., 2002). Transformagfes ocorrem durante o
amadurecimento da banana, principalmente no amido, acucares, acidez, pH, sélidos soluveis

totais e taninos (LAL et al., 1974). Nessa etapa, tem-se aumento no teor de aglcares simples e
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diminuicdo nos compostos fendlicos, acarretando em adstrigéncia e acidez, além da liberacdo de
substancias volateis, fatores responsdveis pelo aroma e sabor, que sdo caracteristicas
fundamentais para acidez da fruta (SOTO BALLESTERO, 1992). Em banana, cv. Pacovan, a
acidez varia de 0,17% a 0,67% (FERNANDES et al., 1979; ROSSIGNOLLI, 1983), o pH, de 4,2 a
4,8 (SOTO BALLESTERO, 1992) e o teor de solidos sollveis totais (SST) aumenta até um
méaximo de 27% tendo uma pequena diminuicdo quando a fruta j& esta muito madura
(BLEINROTH, 1995). Todos estes fatores sdo influenciados pelo C. musae, e podem,
dependendo da temperatura e umidade, aumentar ou diminuir.

Diante da importancia desta doenca na banana e a caréncia de informagdes sobre o assunto,
este trabalho teve por objetivos, primeiramente, estudar a influéncia de métodos de inoculagéo,
diferentes temperaturas associadas a distintos periodos de molhamento sobre o desenvolvimento

da doenca; e verificar alteracGes fisico — quimicas ocorridas nas bananas.
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RESUMO

PESSOA, W.R.L.S; OLIVEIRA, S.M.A.; DANTAS, S AF.; TAVARES, S.C.C. de H,;
SANTOS, A.M.G. Desenvolvimento da antracnose da banana sob condigcdes de temperatura e

periodos de molhamento. Summa Phytopathologica.

A banana é a segunda fruta mais consumida no mundo, porém do campo até o mercado
consumidor algo em torno de 40 % das frutas sdo perdidas. Esta elevada perda pds-colheita esta
associada a inumeros fatores, entre estes as doengas pos-colheita, sendo a mais significativa a
antracnose causada pelo Colletotrichum musae. Diante da necessidade do estudo de fatores
ambientais que condicionam estas perdas, o trabalho objetivou avaliar métodos de inoculacgdo e a
influéncia da temperatura e periodo de molhamento sobre o desenvolvimento de C. musae em
banana. Avaliaram-se 17 isolados de C. musae inoculando-as de duas maneiras: com disco de
meio BDA contendo estruturas do patégeno ou suspensdo de conidios, em frutas com e sem
ferimento. Todos os isolados de C. musae mostraram-se patogénicos quando inoculados com
ferimento independente do tipo de inoculo utilizado. N&o houve diferenca significativa entre 0s
isolados inoculados com suspensdo de conidios sem ferimento. No experimento envolvendo

temperatura e periodos de molhamento utilizaram-se trés isolados de C. musae, MAG2, SFV1 e
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FSA, que se comportaram como mais agressivo, intermediario e pouco agressivo,
respectivamente. As bananas foram inoculadas e incubadas nas temperaturas de 10, 15, 20, 25 e
30 °C e periodos de molhamento de 0, 12, 24 e 36 horas, por cinco dias. As temperaturas em
torno de 20, 25 e 30 °C e os periodos de molhamento testados favoreceram um maior
desenvolvimento de lesdes, sendo que as maiores lesfes foram observadas em temperaturas em
torno de 25 e 30 °C, com reducdo destas a medida que ocorria uma diminuicdo da temperatura
para todos os isolados testados. A temperatura em torno de 15 °C proporcionou 0 menor
desenvolvimento da doenga sobre a banana.

Palavras-chave adicionais: Colletotrichum musae, pos-colheita, patogenicidade, fatores

ambientais.

ABSTRACT

PESSOA, W.R.L.S; OLIVEIRA, S.M.A.; DANTAS, S.AF.; TAVARES, S.C.C. de H,;
SANTOS, A.M.G. Development of the anthracnose of banana under different temperature and

wetness duration conditions. Summa Phytopathologica.

The banana is the second more consumed fruit in the world, but there is a product loss of about
40% from field to consuming market. This high loss is associated to several factors including the
postharvest diseases and the most significative is the anthracnose caused by Colletotrichum
musae. Due to the necessity of studying the environmental factors that favor this losses, the
objective of this work is evaluate the methods of inoculation and the influence of temperature
and wetness duration on development of C. musae on banana. The fruits were inoculated with 17
isolated of C. musae using two methods: PDA discs with pathogen structures and suspension of
conidia with and without wound. All isolates showed pathogenicty when inoculated with wound

regard less the type of inoculum used. For was no difference among isolates inoculated with
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suspension of conidia without wound. The trial envolving temperature and wetness duration
three isolates of C. musae were used: MAG2, SFV1 and FSA, that showed high agresive,
intermediate and low aggressive, respectively. The banana fruits were inoculated and incubated
under temperatures of 10, 15, 20, 25 and 30°C and wetness duration of 0, 12, 24 and 36 hours,
for five days. The temperatures around 20, 25 and 30°C and are wetness durations tested favored
the lesion, development being observed the biggest lesions under temperatures of about 25 and
30°C, and lesion reduction with decrease of temperature, to all isolates. The temperature of 15°C
favored the lowest development of disease on banana fruit.

Additional kwords: Colletotrichum musae, postharvest, pathogenicity, environmental factors.

A bananeira (Musa spp.) tem como centro de origem o sudoeste asiatico (13), sendo a
segunda fruta mais consumida no mundo. Esta possui uma grande importancia na alimentagédo
humana, em especial nos paises tropicais e subtropicais, sendo rica em célcio, magnésio,
potassio, sodio, fésforo, destacando-se entre as vitaminas a B1 (tiamina), B2 (riboflavina) e a
vitamina A e C (acido ascorbico) (15).

A producdo mundial de banana em 2003 foi de aproximadamente 69.286.046 milhdes de
toneladas, tendo a Asia como seu maior produtor, contribuindo com algo em torno de 40 % da
producdo mundial (8). O Brasil possui destaque no cendrio mundial, com uma producdo de
6.774.985 milhdes de toneladas e uma area plantada de 512.826 mil hectares (10), o que coloca o
pais em segundo lugar em producéo e area colhida (8). Embora seja o segundo maior produtor, a
participacdo brasileira no mercado internacional € insignificante, em razdo de diversos fatores,
entre eles sua precaria estrutura comercial, baixa qualidade de producéo e, principalmente, as
substanciais perdas pos-colheita, podendo estas ocorrer devido a inimeros fatores como fisicos,

fisiologicos, e microbioldgicos (15).
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Dentro dos fatores microbiolégicox inimeros organismos (fungos, bactérias, nematoides e
virus) prejudicam o desenvolvimento da bananeira e, entre estes, merece destaque na pos-
colheita o fungo Colletotrichum musae (Berk. & Curtis) von Arx., agente causador da
antracnose, que prejudica a comercializacdo e o consumo in natura, podendo ocasionar perdas de
até 40 % (4, 16).

O conhecimento de condi¢bes favoraveis aos fitopatdgenos na interacdo patdgeno-
hospedeiro é imprescindivel. Assim, a idade em que o hospedeiro se torna mais suscetivel, a
faixa de temperatura e porcentagem de umidade, para o estabelecimento da doenca devem ser
definidos para cada patossistema (3).

Diversos autores tém verificado o efeito da temperatura e periodo de molhamento sobre o
desenvolvimento de doencas fungicas (6, 11, 12, 17, 19). O primeiro afeta o crescimento dos
fungos, sendo que muitos fungos pds-colheita geralmente crescem entre 20 a 25 °C (1). O
segundo € outro fator do ambiente considerado indispensavel para a germinagdo da maioria dos
esporos fangicos e para penetracdo do tubo germinativo, além de aumentar a suscetibilidade a
certos patdgenos afetando a incidéncia e a severidade da doenga (2).

Porém, pouco destes estudos sdo encontrados envolvendo espécies de Colletotrichum (20)
em estudos pos-colheita de frutas (19). Diante das considerdveis perdas pos-colheita causadas
por C. musae em banana e da necessidade do estudo de fatores ambientais que condicionam estas
perdas, o trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da temperatura e periodo de molhamento

sobre o desenvolvimento da antracnose da banana.
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MATERIAL E METODOS

Obtencéo dos isolados

Os isolados de C. musae foram obtidos de bananas apresentando sintomas de antracnose nas
seguintes cultivares: Subgrupo Prata (Prata e Pacovan), Subgrupo Terra (D’Angola) e Maca,
todas pertencentes ao grupo genémico AAB (16), descritos na Tabela 1.

Inserir Tabela 1

As frutas inicialmente foram lavadas com agua e sab&o e colocadas para secar sobre papel
toalha. Em seguida, acondicionou-se em camara Umida composta de saco plastico previamente
umedecido com agua destilada esterilizada (ADE), por 48 horas a uma temperatura de 29 + 2 °C
e umidade relativa de 64 %. Apos o periodo de incubacdo, a massa de esporos foi
cuidadosamente retirada da superficie da fruta com auxilio de um estilete esterilizado,
plaqueando-se em meio de cultura BDA (Batata-Dextrose-Agar), incubando-se em condigdes de
laboratorio até o crescimento do fungo e transferindo-os em seguida para tubos de ensaio

contendo meio BDA, para realizacdo de ensaios posteriores.

Teste de patogenicidade e métodos de inoculagéo

O teste de patogenicidade foi realizado em bananas cv. Pacovan, provenientes da
Companhia de Abastecimento e Armazéns Gerais do estado de Pernambuco (CEAGEPE). As
frutas foram lavadas individualmente com &gua e sab&o e colocadas para secar a temperatura
ambiente. As inocula¢bes procederam-se de duas formas: na primeira utilizou-se um disco de
meio BDA contendo estruturas de C. musae colocado na superficie da fruta com e sem
ferimento, ferimento este obtido através de um furador com oito agulhas de 2 mm de
profundidade. Na segunda, inoculou-se 10 puL de uma suspensdo de conidio na concentracao de 4

x 10° conidios/mL na superficie da banana com e sem ferimento, usando-se um pipetador
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automatico de 10 uL. As inoculagBes foram realizadas nas extremidades da banana. A fruta
testemunha foi inoculada com disco contendo apenas meio BDA ou 10 uL de ADE, com e sem
ferimento. Em seguida, acondicionou-se individualmente as frutas em camara Uumida por 48
horas a uma temperatura de 29 + 2 °C e umidade relativa de 64 %. O periodo de incubagéo foi de
sete dias.

Avaliou-se a severidade da doenca calculando-se a area lesionada na superficie da fruta
desenhada sobre papel manteiga por meio do programa IMAGE TOOL.

O ensaio foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial (2x2x17) utilizando-se quatro
repeticOes, sendo dois tipos de indculo (disco de meio e suspensdo de conidios), dois métodos de
inoculagdo (com e sem ferimento) e 17 isolados de C. musae. Foi analisado o tamanho das lesdes
em cm® e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade,
utilizando-se o programa SANEST.

Efeito da temperatura e periodo de molhamento sobre o desenvolvimento de Colletotrichum
musae em banana

O experimento foi conduzido no Laboratério de Patologia Pés-Colheita da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, em banana cv. Pacovan obtidas da CEAGEPE, desinfestadas com
agua corrente e secando-as em papel toalha. Os isolados de C. musae utilizados foram MAG2,
SVF1 e FSA, selecionados com base no teste de patogenicidade, onde o primeiro foi o mais
agressivo, 0 segundo intermediario e o terceiro pouco agressivo. As bananas foram feridas
utilizando-se furador com oito agulhas de 2 mm de profundidade, nas duas extremidades da
fruta, inoculando-as em seguida com 10 pL da suspensdo de conidios na concentracéo de 4 x 10°
conidios/mL por ferimento aramazenando-as por cinco dias em camara incubadora (BOD), sob

temperatura (T) de 10, 15, 20, 25 e 30 + 1 °C e periodos de molhamento (PM) de 0, 12, 24 e 36
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horas com umidade relativa de 86,5 %. Frutas testemunhas foram inoculadas com ADE
utilizando-se a mesma metodologia. Apos o periodo de incubacdo, avaliou-se o desenvolvimento
dos sintomas através da area da leséo em cm?, obtida através do programa IMAGE TOOL.
O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 5x4 (T X
PM) com cinco repeti¢des por tratamento. Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
regressdo multipla, com o auxilio do programa STATISTICA for Windows Release 5.1
(StartSoft Inc., Tulsa-OK, 2000).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Teste de patogenicidade e métodos de inoculagéo

Todos os isolados de C. musae mostraram-se patogénicos quando inoculados com ferimento
em frutas de banana (Tabela 2), sendo observado no local da inoculagdo uma leve depresséo e a
presenca da massa de esporos de coloragdo rosa sobre os mesmos. Os isolados REC e JBO
comportaram-se como ndo patogénicos quando inoculados sem ferimento utilizando-se disco e
suspensao de conidios, bem como os isolados SVF3, SVF4, MAG2 e MCD2, quando inoculados
com suspensao sem ferimento. A penetracdo ocorre apds a formacao de apressorios, que sdo
essenciais para os processos de infec¢des quiescente e subcuticular durante os primeiros estadios
de desenvolvimento da fruta. O apressorio em contato com a superficie do hospedeiro adere a
cuticula e emite hifas de penetragéo, sendo a invasdo muito rapida em tecido com ferimento, em
comparacdo com a penetracdo direta atraves da superficie intacta do hospedeiro, conduzindo a
producdo de sintomas tipicos de antracnose (9).

O método de inoculagdo com ferimento proporcionou as maiores lesdes sobre a banana, nao
ocorrendo diferenga significativa entre os isolados do fitopatdgeno quando inoculados com

suspensao sem ferimento. Este fato pode estar relacionado com a serosidade natural e o formato
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da fruta que provavelmente dificultou o processo infeccioso de C. musae quando inoculado com
a suspenséo de conidios nas frutas pelo método sem ferimento.

Inserir Tabela 2

Efeito da temperatura e periodo de molhamento no desenvolvimento de Colletotrichum
musae em banana

A caracterizacdo da doenca se d& pela formacdo de lesbes escuras e deprimidas, que sob
condicBes de alta umidade, cobrem-se de frutificacdo rosada a salmdo, a polpa nao é atingida,
exceto quando exposta a alta temperatura e umidade, ou quando a fruta se encontra em avancado
estadio de maturacéo (4, 5).

A superficie de resposta para estimar o tamanho da lesdo (Figura 1) produzida pelos isolados
de C. musae (MAG2, SFV1 e FSA) foi obtida através da funcdo: LMAG2 = 2,968 -0,412T —
0,105PM +0,018T? +0,002T*PM +0,002PM?; LSFV1 = 1,185 —-0,243T + 0,04PM +0,013T? -
9,538 — 4T*PM —6,486 — 4PM?% e LFSA = 2,045 -0,296 T -0,009PM + 0,013T? — 8,955 —
AT*PM + 6,382 —4PM?, onde T = temperatura e PM = periodo de molhamento.

Todas as temperaturas e periodos de molhamento testados proporcionaram desenvolvimento
de lesbes sobre a banana verificando-se que as temperaturas em torno de 20 a 30 °C
proporcionaram maiores lesdes, sendo estas reduzidas a medida que a temperatura diminuia para
os isolados testados (Figura 1). Resultados semelhantes foram obtidos por Dillard (7), no
patossitema C. coccodes x frutos de tomateiro, Lima Filho (12) no desenvolvimento da
antracnose em maracuja amarelo, e Zaemey et al. (20), verificando o efeito de condicfes
ambientais sobre a antracnose da banana, onde observaram que temperaturas em torno de 25 a 35
°C proporcionaram 0s maiores indices de lesbes. As temperaturas em torno de 10 a 15 °C
provocaram uma reducdo acentuada no desenvolvimento da lesdo. A temperatura de 10 °C

favoreceu o “chilling” sobre as frutas, apresentando-se com estrias marrom-avermelhadas,
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algumas ndo atingiram a maturag&o e as que amadureceram ficaram sem brilho. Diversos autores
(13, 14, 19) também observaram que temperaturas abaixo de 13 °C provocam injurias nas frutas
da bananeira.

A temperatura em torno de 15 °C na auséncia de molhamento proporcionou o melhor
controle no desenvolvimento da antracnose em bananas. Resultado semelhante foi obtido por
Zaemey et al. (20), quando estudaram o efeito da temperatura e condi¢fes ambientais sobre o
desenvolvimento da antracnose da banana.

O aumento da duragéo do periodo de molhamento influenciou o desenvolvimento de lesdes
maiores em todas as temperaturas testadas, sendo que as frutas submetidas ao periodo de
molhamento de 36 horas associado as temperaturas ao redor de 25 a 30 °C proporcionaram as
maiores lesdes sobre as frutas. De modo semelhante, Lima Filho (12) verificou efeito
significativo da temperatura ao redor de 30 °C e periodo de molhamento em torno de 12 a 36
horas no desenvolvimento de lesbes de isolados de C. gloeosporioides (Penz.) Penz.& Sacc.
sobre a antracnose do maracuja amarelo.

Inserir Figura 1

De modo geral, as temperaturas em torno de 20, 25 e 30 °C além de promover o maior
desenvolvimento da antracnose em banana, também foram responséaveis pelas maiores lesdes
sobre a superficie da fruta. Para conservacdo das mesmas, a faixa de temperatura em torno de 15
°C independente do periodo de molhamento mostrou ser mais adequada por desfavorecer o

desenvolvimento de C. musae e conservar a integridade fisica desejavel das frutas da bananeira.
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Tabela 1. Procedéncia e cultivar das bananas selecionadas das principais regides produtoras do

Nordeste

Procedéncia/lsolado Cultivar
Séo Vicenti Ferri — Pernambuco — SVF1 Pacovan
Sao Vicenti Ferri — Pernambuco — SVF2 Prata
Sao Vicenti Ferri — Pernambuco — SVF3 Prata
Sao Vicenti Ferri — Pernambuco — SVF4 Prata
Sao Vicenti Ferri — Pernambuco — SVF5 Prata
Cabo de Santo Agostinho — Pernambuco — CSA Prata
Paulista — Pernambuco — PAU Comprida
Jaboatdo dos Guararapes — Pernambuco — JBO Pacovan
Gravaté — Pernambuco - GRT Comprida
Recife — Pernambuco - REC Prata
Amaraji — Pernambuco — AMJ1 Pacovan
Amaraji — Pernambuco — AMJ2 Pacovan
Machado — Pernambuco - MCD1 Comprida
Machado — Pernambuco — MCD?2 Prata
Vicéncia — Pernambuco - VIC Prata
Maragogi — Alagoas - MAG1 Comprida
Maragogi — Alagoas - MAG2 Comprida

Feira de Santana — Bahia — FSA Prata
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Tabela 1. Tamanho de lesées em cm? sobre frutas de banana ocasionados por Colletotrichum

musae, apos sete dias de inoculacdo

Isolado Método de inoculagao
Disco c/ ferimento Susp. s/ ferimento Susp. ¢/ ferimento
Disco s/ ferimento
SVF1 2,95 A a' 589Aa 0,43Ba 3,81Bab
SVF2 0,43 A bc 2,37 A bcde 0,04 Aa 2,06 A abcd
SVF3 0,46 A bc 0,99 A def 0,0 Aa 2,02 A abcd
SVF4 1,80 A ab 2,45 A bcde 00Ba 3,44 A ab
PAU 1,18 A abc 3,95 Aabc 0,68 Aa 395Aab
JBO 0,0AcC 1,82 A cdef 0,0Aa 0,42Bd
CSA 0,26 A bc 4,26 A abc 0,32Aa 2,71 A abc
GRT 0,43 A bc 4,02 A abc 0,30Aa 3,78 Aab
REC 00AcC 0,16 Af 0,0Aa 0,62 A cd
MAG1 1,65 A ab 3,48 A abc 0,49Ba 2,88 Aab
MAG2 1,69 Aab 3,24 A abcd 0,0Ba 501Aa
FSA 0,7 A abc 2,27 B abcde 0,05Aa 4,80 aab
VIC 0,59 A bc 1,77 B bcde 0,46 Aa 4,13 Aab
AMJ1 0,58 A bc 2,68 A abcde 0,13Aa 1,98 A bed
AMJ2 0,62 A bc 3,91 Aabc 0,71Aa 4,57 A ab
MCD1 1,03 A abc 4,89 Aab 0,17Aa 337 Aab
MCD2 0,08 A bc 0,77 A ef 0,0Aa 0,31Ad
CV (%) = 22,44

!Média de quatro repeticdes. Letras maitsculas ndo diferem na mesma linha e minusctlas na mesma coluna pelo
teste de teste de Tukey (P= 0,05).
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LAGZ =2 868-0 412T-0 105PM+0,01 8740 L02T*PM+0 ,DDQPM2

Figura 1- Efeito da temperatura e periodo de molhamento em bananas inoculadas com os

isolados de Colletotrichum musae (SVF, MAG, FSA), ap0s cinco dias de incubacao.
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RESUMO

A banana é a segunda fruta em producdo no Brasil, é rica em vitaminas e minerais, e tem boa
aceitagcdo para o consumo. Fatores bioticos e abidticos sdo responsaveis por grandes perdas da
fruta em pos-colheita destacando-se a antracnose, provocado pelo Colletotrichum musae. Em
face da importdncia que a doenca representa este trabalho objetivou avaliar o efeito da
antracnose sobre a composicdo fisico-quimica em banana cv. Pacovan. Os resultados
demonstraram que houve aumento no teor de umidade da fruta a medida que a temperatura e o
periodo de molhamento aumentaram, para os isolados testados de C. musae (SFV, MAG e FSA).
O maior pH ocorreu a temperatura em torno de 30 °C (5,12) independente do periodo de
molhamento. A acidez titulavel total (ATT) para os isolados SVF e MAG ocorreu ao redor da
temperatura de 25 °C com o periodo de molhamento de 12 e 24 h, respectivamente. O isolado
FSA submetido a temperatura em torno de 15 °C associada ao periodo de molhamento de 36 h
foi quem mais elevou a ATT. A temperatura em torno de 20 °C independente do periodo de
molhamento resultou em maior teor de Soélidos SolUveis Totais (SST), em contra partida os

menores valores em torno da temperatura de 15 °C. O maior teor de potassio ocorreu ao redor da
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temperatura de 10 °C e periodo de molhamento de 24 h para os isolados SVF e MAG e zero hora
de molhamento para FSA. A analise do teor de agucares totais mostrou que houve um aumento
destes a medida que se aumentou a temperatura de incubagdo para todos os isolados, diminuindo
a medida que a temperatura aproximava-se dos 30 °C, independente do periodo de molhamento.

Palavras-chaves: antracnose, Musa spp., atributos sensoriais, pds-colheita.

ABSTRACT
Effect of the Colletotrichum musae in the physical-chemical composition in banana
‘Pacovan’

The banana is the second fruit in production in Brazil. The fruit is rich in vitamins and minerals,
and has good acceptance among the population. Biotic and abiotic factors are responsible for
great losses of the fruit. Among these factors, anthracnose caused by Colletotrichum musae,
deserve special attention in harming the commercialization and the consumption in natura. In
face of the importance that disease represents this work has the objective of evaluate the effect of
the anthracnose on the physical-chemical composition in banana cv. Pacovan. The results
demonstrate that there was increase in the humidity as the temperature and wetness period
increased. For the C. musae isolated tested (SFV, MAG and FSA). They reach its highest pH
value at 30 °C independently of the wetness period. The largest ATT for the isolates SFV and
MAG occurred at the same temperature of 25 °C, with wetness period of 12 and 24 h,
respectively. The largest ATT value for the isolate FSA occurred at the temperature of 15 °C
associated to the wetness period of 36 h. Maximum SST occurred at temperature around 20 °C
independent of the wetness period. The largest potassium levels was reach at the temperature of
10 °C with wetness period of 24 h for SVF and MAG and without wetness period in FSA. The
total sugars content increased with the elevation of the temperature, decrease as the temperature

approached of 30 °C, independent of the wetness period and the isolated of C. musae used.
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Additional words: anthracnose, Musa spp., sensorial attributes, postharvest..

INTRODUCAO

As doencgas pos-colheita causam inimeros prejuizos em diversas culturas. Em paises
desenvolvidos, estimam-se perdas ao redor de 30 a 40 % do total produzido na pos-colheita,
devido a podriddes causadas por microrganismos (Snowdon, 1991). Para banana, estas perdas
chegam a ordem de 40 % (Silva & Cordeiro, 2000). A bananicultura tem uma grande
importancia na fruticultura nacional, sendo a segunda fruta mais produzida no pais. No ranking
mundial, o Brasil ocupa a segunda posi¢do em producéo e em area colhida (IBGE, 2005; FAO,
2005), sendo que 99 % da producdo é destinada ao mercado interno (Borges et al., 1997; Alves,
1999).

A antracnose é a doenca pos-colheita mais importante ndo sé para o Brasil, mas em todas
as regides produtoras, tendo como agente causal Colletotrichum musae (Berk & Curtis) v. Arx
(Abayasekara et al., 1998). O patdgeno pode acelerar a maturagdo da fruta produzindo etileno ou
acelerando sua producéo pela fruta (Peacock 1973; Daundasekera et al., 2003). Uma maturacdo
incorreta pode acarretar em decréscimo na qualidade final da fruta refletindo negativamente, na
aceitabilidade por parte do consumidor, e pela industria de processamento (Moraes, 1988).

Os prejuizos ndo se limitam apenas ao consumo in natura, mas também em alteragdes no
teor de umidade, pH, °Brix e nutrientes, além de depreciar o valor nutritivo trazendo grande
prejuizo para industria. O conhecimento do teor de umidade dos tecidos é muito importante tanto
na preservagdo, como para comparar o valor nutricional de dois ou mais alimentos (Bezerra Neto
& Barreto, 2004). Outras transformacfes ocorrem durante o amadurecimento da banana,
principalmente no teor de amido, acUcares, acidez, pH, e sélidos soluveis totais (Lal et al., 1974).

Durante o amadurecimento de frutos climatéricos como a banana, ocorre a conversdo de amido
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em acucares (Forsyth, 1980). Nessa etapa, tem-se aumento no teor de agucares organicos,
acarretando em reducdo na adstringéncia e acidez, além da liberagdo de substancias volateis,
fatores responsaveis pelo aroma e sabor, que sdo caracteristicas fundamentais para aceitacdo da
fruta (Soto Ballestero, 1992). Poucos estudos com relacdo a patdgenos afetando a composicao
quimica dos alimentos tém sido relatados, restringindo-se mais aos graos, por ser um produto de
consumo direto ou pelo patdgeno produzir substancias toxicas ao homem e animais.

Tendo em vista que no Brasil existem poucos trabalhos sobre o efeito do patégeno na
composicdo fisico-quimica dos alimentos, e por ser um assunto de grande importancia ndo sé
para 0 consumo in natura, mas também para processamento industrial, este trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito do C. musae sobre a composicao fisico-quimica em banana cv. Pacovan,
associada a diferentes temperaturas e periodos de molhamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Patologia Pos-Colheita e no Laboratério
de Bioquimica Vegetal da Universidade Federal Rural de Pernambuco, em de banana cv.
Pacovan obtidas da Companhia de Abastecimento e Armazéns Gerais do Estado de Pernambuco
— CEAGEPE. Inicialmente, as bananas foram desinfestadas com &gua corrente e sab&o e postas
para secar em papel toalha. Os isolados de C. musae utilizados foram provenientes dos estados
de: Pernambuco — Sdo Vicente Ferri (SVF), Alagoas — Maragogi (MAG) e Bahia — Feira de
Santana (FSA). As bananas foram feridas com um furador de oito agulhas com 2 mm de
profundidade e, inoculando-se em seguida 10 uL da suspensdo de conidios na concentragdo de 4
x 10° con./mL sobre os ferimentos. Frutas testemunhas foram inoculadas com &gua destilada
esterilizada (ADE). Em seguida foram mantidas por cinco dias em camara incubadora (B.O.D.),

sob temperatura de 10, 15, 20, 25 e 30 °C e periodo de molhamento de 0, 12, 24 e 36 horas com
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umidade relativa de 86,5 %. Apds o periodo de incubagdo avaliaram-se o teor de umidade,
acidez titulavel total (ATT), pH, sélidos soluveis totais (SST), potéssio e aglcares totais.

O contetdo de umidade foi determinado gravimetricamente utilizando-se 10 g de cada
amostra, conforme metodologia da A.O.A.C. (1990).

Na determinagdo do ATT e pH pesou-se 2,0 g e 20 g da amostra fresca para cada
tratamento, respectivamente, seguindo-se a metodologia descrita por Ohlweider (1980).

Na avaliacdo de SST utilizou-se uma amostra fresca de 0,25 g acondicionada em
eppendorff com capacidade para 1,5 ml e, em seguida, centrifugada a 5.000 rpm por 10 minutos.
Do sobrenadante retirou-se uma aliquota de 10 ul depositando-a sobre um refratbmetro, obtendo-
se o resultado em °Brix (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

Os teores de acucares foram divididos em duas partes, na primeira realizou-se a
determinacdo de carboidratos solUveis totais (CST), pesando-se 0,25 g da amostra fresca,
colocando-a em tubos de ensaio rosqueavel, acrescentando-se 20 ml de AD (agua destilada), e
agitando-a por 60 minutos a temperatura ambiente. Em seguida, filtrou-se o contetdo através de
uma tela de nailon acrescentando-se AD até obter o volume de 100 ml do extrato. Para os
carboidratos ndo estruturais (CNE), da mesma forma pesou-se 0,25 g de amostra fresca,
transferindo-se para um frasco de ambar, acrescentando-se 25 ml de HCI (0,6 N) e colocando-se
para aquecer em banho-maria, 100 + 1 °C, por duas horas. Apds o tempo estipulado, esperou-se o
resfriamento da amostra, filtrou-se e transferiu-se quantitativamente o hidrolizado completou-se
0 volume para 100 ml. No extrato obtido para CST e no hidrolizado obtido para CNE
determinaram-se carboidratos espectrofotometricamente pelo método da antrona (Yemm &

Wills, 1954).
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A determinacéo de potéssio (K) foi realizada por fotometria de chama, no extrato aquoso
do CNE seguindo a metodologia descrita por Bezzera Neto e Barreto (2004), sendo os resultados
expressos em mg.g ™.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 5 x 4
(T x PM) com cinco repeti¢Oes, representadas por frutas individuais de banana. Resultados
obtidos foram submetidos a anélise de regressdo multipla quadrada, com auxilio do programa
STATISTICA for Windows Release 5.1 (Start Soft INC., Tulsa-OK, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra as superficies de respostas do conteldo de umidade nas bananas
inoculadas com C. musae, Umidade (SVF) = 37,199 — 0,488*T — 0,005*PM + 0,017*T? +
0,001*T*PM — 9,151e — 5*PM?, Umidade (MAG) = 38,929 — 0,861*T — 0,262*PM + 0,032*T?
+ 0,014*T*PM + 6,806e — 4*PM? e Umidade (FSA) = 38,485 — 0,276*T — 0,145*PM +
0,012*T? + 0,002*T*PM — 3,449 —4*PM?. A analise da superficie de resposta mostra que
houve um aumento no teor de umidade da fruta a medida que a temperatura e o periodo de
molhamento aumentavam. Os maiores teores de umidade foram obtidos em torno de 20 a 30 °C
com periodos de molhamento de 24 a 36 h para todos o0s isolados testados, e as temperaturas em
torno de 10 e 15 °C verificou-se as menores teores de umidades, independentes do periodo de
molhamento utilizado. Conforme a Figura A e C ambas foram influenciadas pelo periodo de
molhamento. Rangel et al. (2002), observaram diferentes teores de umidade em cultivares de
banana destinada ao consumo interno, entre elas destacam-se ‘Nanica’, ‘Macd’ e ‘Prata’, com
74,12, 72,82 e 73,79 % de umidade, respectivamente. Enquanto USDA (2005), avaliando o teor
de umidade em banana ‘Prata’, constatou que a mesma possui 74,26 % de umidade. Ambas as
referéncias especializadas estudaram apenas o teor de umidade para bananas destinadas ao

consumo in natura. Neste trabalho de pesquisa com banana cv. ‘Pacovan’ submetida a diferentes
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temperaturas e periodos de molhamento, associados a acdo do C. musae, verificou-se que o teor
de umidade ficou em torno de 42 %, mostrando uma diminui¢do consideravel quando da
associagéo destes fatores.

Os resultados obtidos para os valores de pH (Figura 2) produziram as seguintes equagoes:
pH (SVF) = 4,84 — 0,001*T — 0,011*PM + 0,001*T? + 2,887e — 4*T*PM + 1,806e — 4*PM?, pH
(MAG) = 4,09 — 0,006*T + 0,014*PM + 0,001*T? — 1,667e — 4*T*PM — 2,396e — 4*PM? e pH
(FSA) = 4,245 — 0,002*T - 0,013*PM + 8,651e — 4 *T? + 1,931e*T*PM + 2,211e — 4*PM? .
Observou-se um aumento no pH quando se elevou a temperatura e o periodo de molhamento,
sendo os menores valores observados na temperatura em torno de 10 °C. Entretanto, nesta
temperatura ocorreu o “chilling” nas frutas. O maior valor de pH ocorreu em torno de 30 °C a
medida que aumentou-se os periodos de molhamento, para os isolados de C. musae. Todos 0s
isolados testados elevaram o pH da fruta na temperatura de 30 °C ficando em torno de 5,12,
independente do periodo de molhamento. Soto Ballestero (1992) trabalhando com banana cv.
Pacovan verificou que o pH da mesma ficou em torno de 4,2 a 4,8. Lima Filho (2003) obteve
resultado semelhante, estudando a influéncia da temperatura e periodo de molhamento no
desenvolvimento da antrachose em pos-colheita do maracuja-amarelo, o qual obteve um
aumento progressivo do pH nas frutas diretamente proporcional ao aumento da temperatura de
incubacdo das mesmas, sendo que as maiores médias foram obtidas na temperatura de 30 °C.
Neste experimento observou-se que ocorreu um aumento do pH nas frutas submetidas aos
tratamentos associados ao fitopatogeno, isto pode influenciar de modo negativo, pois uma acidez
mais acentuada pode levar a uma rejeicdo por parte dos consumidores da fruta in natura, ou
acarretar em um material mais oneroso para industria de processamento.

Na determinacdo de ATT obteve-se as seguintes superficies de respostas: ATT (SVF) =

1,93 + 0,025*T +0,037*PM + 8,122e — 4*T* — 0,002*T*PM — 2,56 — 4*PM?, ATT (MAG) =
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0,864 + 0,221*T —0,018*PM — 0,006*T? — 5,109e -5*T*PM + 4,8e — 4*PM? e ATT (FSA) =
1,809 + 0,062*T +0,032*PM — 0,002*T? — 4,764e — 4*T*PM — 4,752 — 4*PM?, expostas na
Figura 2. A superficie de resposta mostra que para 0 SVF e MAG o maior valor de ATT ocorreu
na temperatura em torno de 25 °C com o periodo de molhamento de 12 horas e 24 h,
respectivamente. Entretanto, para o isolado FSA a temperatura em torno de 15 °C associada ao
periodo de molhamento de 36 h foi quem mais elevou a ATT. Alguns autores (Fernandes et al.,
1979; Rossignoli, 1983) estudando a acidez em banana verificaram que a mesma fica em torno
de 0,17 — 0,67 %. Por outro lado, Matsuura et al. (2002) observaram que a ATT em banana cv.
‘Pacovan’ destinada ao consumo in natura é de 0,64 %. A influéncia de C. musae sobre a banana
na temperatura de 25 °C, e periodo de molhamento de 12 h obteve uma ATT ao redor de 0,68 %.
Enquanto as temperaturas de 10 e 15 °C independente do periodo de molhamento a acidez néo
ultrapassou 0,4 %. Resultado semelhante foi obtido por Lima Filho (2003), trabalhando com o
patossistema C. gloeosporioides versus maracuji-amarelo, onde foi observado um declinio nos
teores de ATT, a medida que se aumentou a temperatura, sendo os maiores valores (5,13 e 5,30
%) obtidos na temperatura de 10 °C em 36 e 12 horas de molhamento, respectivamente.

O SST obteve-se como fungdes: °Brix (SFV) = 26,307 — 1,006*T - 0,113*PM +
0,031*T? + 0,001*T*PM + 0,002*PM?, °Brix (MAG) = 25,82 — 1,239*T + 0,066*PM +
0,038*T? — le — 5*T*PM - 0,002*PM? e °Brix (FSA) = 16,87 — 0,221*T - 0,132*PM +
0,014*T2 + 0,008*T*PM — 0,002*PM? (Figura 2). O teor de SST aumentou até atingir o maximo
de 24 °Brix na temperatura em torno de 20 °C, e um leve declinio quando se elevou a
temperatura, porém os menores valores ficaram em torno de 12 °Brix na temperatura de 15 °C,
independente do periodo de molhamento. Segundo Bleinroth (1995), o teor de SST aumentou até
um maximo de 27 °Brix tendo uma pequena diminuicdo quando a banana encontrava-se muito

madura.
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O teor de potéssio apresentou as funcdes: Potéssio (SVF) = 4,341 — 0,082*T - 0,011*PM
+ 0,001*T? + 7,108e — 4*T*PM + 8,575e — 5*PM? Potassio (MAG) = 4,504 — 0,135*T —
0,002*PM + 0,003*T? + 2,496e — 5*T*PM + 1,827e — 4*PM? e Potéssio (FSA) = 3,658 —
0,03*T — 0,009*PM + 5,301e* — 4 T? — 4,216e — 4*T*PM + 5,179 — 4*PM? (Figura 3). Houve
pouca variacdo no teor de potassio presente nos tratamentos. Entretanto, a temperatura ao redor
de 10 °C e periodo de molhamento de 24 h para os isolados SVF e MAG e zero hora de
molhamento para FSA, observou-se o teor de potassio de 432, 377 e 370 mg.g™,
respectivamente. USDA (2005) este indice chegou a 396 mg em banana “Prata”, Rangel et al.
(2002) observou em banana ‘Nanica’, ‘Mag¢d’ e ‘Prata’, teores de potéassio de 39,68, 42,92 e
41,31 %, respectivamente. O teor de potassio no presente trabalho, aumentou até atingir a
temperatura compreendida entre 10 e 15 °C, ap6s o qual ficou praticamente estavel, mostrando
com isso que este nutriente € pouco influenciado pelos fatores bidticos ou abioticos.

Os teores de agUcares totais foram determinados pelo somatério de CST e CNE, em
percentagem, e teve como fungdes: CST (SVF) = 256,117 + 39,878*T + 6,203*PM — 0,839*T* —
0,126*T*PM — 0,118*PM?, CST (MAG) = — 196,819 + 37,136*T + 3,148*PM — 0,698*T? —
0,154*T*PM — 0,052*PM? e CST (FSA) = 131,859 + 2,911*T + 1,35*PM — 0,001*T? —
0,17*T*PM + 0,055*PM? (Figura 4). A analise da superficie de resposta mostrou que ocorreu
um aumento nos teores de agucares a medida que se aumentava a temperatura de incubag&o para
todos os isolados de C. musae, sendo observado uma diminuicéo destes na temperatura em torno
de 30 °C, devido ao avancado estadio de amadurecimento da fruta. A temperatura em torno de 20
e 10 °C independente do periodo de molhamento foi a que apresentou maior e menor teores de
acUcares totais para todos os isolados utilizados, respectivamente.

A atividade do fitopatdgeno, sobre a fruta foi responsavel pelo aumento no teor de aglcar

para algo em torno de 38 % para o SVF, 29 % para 0 MAG e FSA, mostrando que o C. musae
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associados a banana pode elevar os teores de agUcares totais que servem como fonte nutritiva ao
fitopatogeno. Em contra partida, depreciam o produto para 0 consumo in natura e para o
processamento na industria, também acarretando problemas para exportacdo. Rangel et al.
(2002) e USDA (2005) trabalhando com diversas cultivares de banana, mostraram que o teor de
acUcar podem varia de 13,44 a 23,43 %, dependendo da cultivar escolhida, tipo de amostra
tomada e metodologia utilizada para determinacdo dos acucares. Matsuura et al. (2002)
trabalhando com banana cv. ‘Pacovan’ obteve um teor de agucares de 25 %, sem a participacdo
de fitopatogenos.

De modo geral, as temperaturas ao redor de 20, 25 e 30 °C além de favorecerem a
umidade da fruta, também promoveram os maiores valores de pH, aumentaram a acidez titulavel
total e os teores de sélidos sollveis totais. Estes fatos podem contribuir negativamente para a
comercializacdo da banana, seja pelo consumo in natura, pela industria de processamento e,
principalmente, para exportacdo visando geracdo de divisas para o pais. Para conservacdo das
mesmas, a faixa de temperatura em torno de 15 °C mostrou-se mais adequada por conservar as
caracteristicas fisico-quimicas desejaveis a banana.
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CONCLUSOES GERAIS

Diante dos resultados obtidos nos experimentos conclui-se que:

[ Todos os isolados testados de C. musae mostraram-se patogénicos a banana;

[ O método de inoculagdo com ferimento proporcionou as maiores lesfes sobre a banana,

independente do método de inoculagdo, disco ou suspensao;

[ Observou-se aumento no tamanho da lesdo a medida que se elevou a temperatura (10-30 °C) e

periodo de molhamento (0-36 horas);

[ A temperatura de 10 °C favoreceu o “chilling” sobre as frutas;

[ A temperatura em torno de 15 °C na auséncia de molhamento apresentou menor area lesionada

pelo C. musae em banana;

[ Os maiores teores de umidade da fruta foram obtidos em torno de 20 a 30 °C com periodos de

molhamento de 24 a 36 h para todos os isolados testados;

[ Nas temperaturas em torno de 10 e 15 °C verificou-se 0s menores teores de umidades,

independente do periodo de molhamento utilizado;
[ O pH da fruta aumentou a medida que elevou-se a temperatura e o periodo de molhamento;

[ Os maiores valores da Acidez Titulavel Total (ATT), para os isolados SVF e MAG, ocorreram
ao redor da temperatura 25 °C com o periodo de molhamento de 12 h e 24 h, respectivamente.
Para o isolado FSA o maior valor foi obtido em torno da temperatura 15 °C associada ao periodo

de molhamento de 36 h;
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[ Temperatura em torno de 20 °C proporcionaram os maiores teores de Sélidos SolGveis Totais

(SST) declinando com a elevacao da temperatura;

[ A temperatura ao redor de 10 °C e periodo de molhamento de 24 h para os isolados SVF e

MAG e zero hora de molhamento para FSA, proporcionaram teores de potassio mais elevados;

[ Os teores de agUcares totais aumentaram a medida que se elevou a temperatura de incubacao

para todos os isolados de C. musae, independente do periodo de molhamento;

[ As temperaturas em torno de 20 e 10 °C, independente do periodo de molhamento, foram as
que favoreceram maior e menor teores de agUcares totais para todos os isolados utilizados,

respectivamente.



