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RESUMO

Pessoa, W.R.L.S; Oliveira, S.M.A.; Dantas, S.A.F.; Tavares, S.C.C. de H.; Santos, A.M.G. Efeito da temperatura e periodo de molhamento sobre
o desenvolvimento de lesdes de Colletotrichum musae em banana. Summa Phytopathologica, v.33, 1.2, p.147-151, 2007.

A banana ¢ a segunda fruta mais consumida no mundo, porém do
campo até o mercado consumidor algo em torno de 40 % ¢ perdido
devido entre outras causas as doencas pos-colheita e a mais significativa
¢ a antracnose. Diante da necessidade do conhecimento de fatores
ambientais que condicionam estas perdas, o trabalho objetivou avaliar
métodos de inoculagdo (com discos de BDA e estruturas do patogeno e
suspensdo de conidios com e sem ferimento) e a influéncia da temperatura
(10,15,20,25 e 30 °C) e do periodo de molhamento (0, 12, 24 ¢ 36 h)
sobre o desenvolvimento de Colletotrichum musae em banana. As frutas
foram inoculadas com 17 isolados de C. musae onde todos mostraram-se

patogénicos quando inoculados com ferimento independentemente do
tipo de indculo utilizado. No experimento envolvendo temperatura e
periodo de molhamento, utilizou-se trés isolados de C. musae, MAG2,
SEVI1 e FSA, que se comportaram como mais agressivo, intermediario e
pouco agressivo, respectivamente. As temperaturas em torno de 20, 25 e
30 °C e os periodos de molhamento testados favoreceram um maior
desenvolvimento de lesdes, sendo as maiores lesdes observadas em
temperaturas ao redor de 25 e 30 °C, com redugdo a medida que ocorria uma
diminui¢do da temperatura para todos os isolados testados. A temperatura
em torno de 15 °C proporcionou o menor desenvolvimento da doenca.

Palavras-chave adicionais: antracnose, pos-colheita, patogenicidade, fatores ambientais.

ABSTRACT

Pessoa, W.R.L.S; Oliveira, S.M.A.; Dantas, S.A.F.; Tavares, S.C.C. De H.; Santos, A.M.G. Effect of temperature and wet period on the
development of Colletotrichum musae lesions in banana. Summa Phytopathologica, v.33,n.2, p.147-151, 2007.

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
due to several factors including the postharvest diseases, being the
anthracnose most significative among them. Considering the necessity
of studying the environmental factors that affect this losses, the
objective of this work was to evaluate methods of inoculation (PDA
discs with pathogen structures and suspension of conidia with and
without wound) and the influence of temperature (10, 15, 20, 25 and
30°C) and wet period (0, 12, 24 and 36 hours) on the development of
Colletotrichum musae on banana. The fruits were inoculated with 17

isolated of C. musae and all of them showed pathogenicty when
inoculated with wound independently of the type of inoculum used.
In the trial envolving temperature and wet period three isolates of C.
musae: MAG2, SFV1 and FSA were used, which showed high,
intermediate and low aggressiveness, respectively. The temperatures
around 20, 25 and 30°C and all wet periods tested favored the lesion
development, being observed the biggest lesions under temperatures of
about 25 and 30°C, as well as lesion reduction induced by all isolates with
decreasing of temperature. The temperature around 15°C favored the
lowest disease development on banana fruit.

Additional keywords: anthracnose, postharvest, pathogenicity, environmental factors.

A produg@o mundial de banana em 2006, foi de aproximadamente
72,6 milhdes de toneladas, tendo a Asia como seu maior produtor,
contribuindo com cerca de 40 % da produg@o mundial (10). O Brasil
possui destaque no cenario mundial, com uma produgdo de 6.802
milhdes de toneladas e uma area plantada de 516 mil hectares (12), o
que coloca o pais em segundo lugar em produgdo e area colhida (10).
Embora seja o segundo maior produtor, a participagdo brasileira no
mercado internacional € insignificante, em razao de diversos fatores,
entre eles sua precaria estrutura comercial, baixa qualidade de producao
e, principalmente, os substanciais danos pos-colheita, podendo estas
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ocorrer devido a inumeros fatores como o fisico, o fisioldgico e o
microbioldgico (18).

Dentro do fator microbioldgico, inimeros organismos (fungos,
bactérias, nematdides e virus) prejudicam o desenvolvimento da
bananeira merecendo destaque na pos-colheita o fungo Colletotrichum
musae (Berk. & Curtis) von Arx., agente causal da antracnose, o qual
prejudica a comercializagdo e 0 consumo ‘in natura’, podendo ocasionar
danos de até 40 % da produgao (6, 19).

O conhecimento de condigdes favoraveis aos fitopatdogenos na
interagdo patogeno-hospedeiro ¢ imprescindivel. Assim, o estadio
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fenoldgico em que o hospedeiro se torna mais suscetivel, a faixa de
temperatura ¢ porcentagem de umidade relativa do ar, para o
estabelecimento da doenga devem ser definidos para cada patossistema
3.

Diversos autores tém verificado o efeito da temperatura e periodo
de molhamento sobre o desenvolvimento de doengas fiingicas (8, 13,
14, 20, 21). O primeiro afeta o crescimento dos fungos, sendo que
muitos fungos pos-colheita, geralmente, crescem entre 20 a 25 °C (1).
O segundo ¢ outro fator do ambiente considerado indispensavel para
a germinacdo da maioria dos esporos ¢ para penetragdo 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 (22) e reduzido niimero de estudos em pos-colheita
de frutas (21). Diante das consideraveis perdas pds-colheita causadas
por C. musae em banana ¢ da necessidade do estudo de fatores
ambientais que condicionam estas perdas, o trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito da temperatura ¢ periodos de molhamento sobre o
desenvolvimento da antracnose da banana.

MATERIAL E METODOS

Obtencio 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) ¢ Magd, todas pertencentes
ao grupo gendmico AAB (19), proveniente das principais regides
produtoras de Pernambuco (SVF1, SVF2, SVF3, SVF4 — Sao Vicente
Ferri, CSA — Cabo de Santo Agostinho, PAU — Paulista, JBO — Jaboatao
dos Guararapes, GRT — Gravatd, REC — Recife, AMJ1, AMJ2 —
Amaraji, MCD1, MCD2 — Machado, VIC — Vicéncia), Alagoas
(MAG1, MAG2 — Maragogi), e Bahia (FSA — Feira de Santana). As
frutas inicialmente foram lavadas com agua e sabao e colocadas para
secar sobre papel-toalha. Em seguida, acondicionou-se em camara
umida composta de saco plastico previamente umedecido com dgua
destilada esterilizada (ADE), por 48 horas a 29 + 2 °C ¢ umidade
relativa de 64 % apos retirada da camara umida. Apos o periodo de
incubagdo, 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 laboratdrio até o crescimento do fungo e transferindo-os,
em seguida, para tubos de ensaio contendo meio BDA, para realizagao
de ensaios posteriores.

Teste de patogenicidade e métodos de inoculacido

O teste de patogenicidade foi realizado em bananas cv. Pacovan,
provenientes da Companhia de Abastecimento e Armazéns Gerais do
estado de Pernambuco (CEAGEPE), no estadio de maturagdo comercial
entre 2 e 4 (5). As frutas foram lavadas individualmente com agua e
sabdo e colocados para secar a temperatura ambiente. As inoculagdes
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 ou sem ferimento, ferimento este obtido através de um furador
com oito furos de 2 mm de profundidade. Na segunda, obteve-se uma
suspensao de conidio na concentracao de 4 x 10° conidios.mL"! inoculada
na superficie da banana com ou sem ferimento, usando-se para isso
um pipetador automatico de 10 mL. As inocula¢des foram realizadas
na extremidade da banana. A fruta testemunha foi inoculada com disco
contendo apenas meio BDA e 10 mL de ADE, com ou sem ferimento.
Em seguida, acondicionou-se individualmente as frutas em camara

148

umida por 48 horas a 29 + 2 °C e umidade relativa de 64 %, mensurada
apos retirada da camara imida. O periodo de incubagdo foi de sete
dias.

A avaliagdo foi realizada mediante o desenho sobre papel-manteiga,
da area lesionada na superficie da fruta por meio do programa IMAGE
TOOL.

O ensaio foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial (2x2x17)
utilizando-se quatro repetigdes, 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 Pos-
Colheita da Universidade Federal Rural de Pernambuco, em bananas
cv. Pacovan obtidas da CEAGEPE, no estadio de maturagéo comercial
entre 2 e 3, desinfestados com agua corrente e sabdo e postos para
secar 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 mais agressivo, o segundo intermediario e o terceiro
pouco agressivo. As bananas foram feridas com furador de oito furos
com 2 mm de profundidade e, posteriormente, colocados 10 mL da
suspensdo de conidios na concentragdo de 4 x 10° conidios.mL"' nas
extremidades das mesmas, mantidas por cinco dias em camara
incubadora (BOD), sob temperatura (T) de 10, 15, 20,25e¢ 30+ 1 °C
e periodos de molhamento (PM) de 0, 12, 24 ¢ 36 horas com umidade
relativa do ar 86,5 %. Frutas testemunhas foram inoculadas com ADE
e submetidas aos mesmos tratamentos. Apos o periodo de incubagio,
avaliou-se o desenvolvimento dos sintomas através da area da lesao
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.
A média dos dados obtida foi submetida a analise de regressao 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 inoculagio

Todos os isolados de C. musae mostram-se patogénicos quando
inoculados em banana com ferimento (Tabela 1), sendo observado no
local da inoculagdo uma leve depress@o e a presenca da massa de
esporos de coloragao 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. Ja os isolados
SVF3, SVF4, MAG2 ¢ MCD2, comportaram-se semelhantes aos
anteriores, porém quando inoculados com suspensao sem ferimento.
A penetragdo ocorre ap6s a formagao de apressorios, que sao essenciais
para os processos de infeccdes quiescente e subcuticular durante os
primeiros estadios de desenvolvimento da fruta. O apressério em
contato com a superficie do hospedeiro adere a cuticula e emite hifas
de penetragdo, sendo a invasdo muito rapida em tecido com ferimento,
em comparagdo com a penetragdo direta através da superficie intacta
do hospedeiro, conduzindo a produgdo de sintomas tipicos de
antracnose (11).

O método de inocula¢ao com ferimento permitiu as maiores lesdes
sobre banana, ndo ocorrendo diferenga significativa entre os isolados
do patdgeno quando inoculados sem ferimento. Este fato pode estar
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Tabela 1. Tamanho de lesdes em cm? sobre frutas de banana ocasionados por Colletotrichum musae, ap6s sete dias de inoculagdo

Isolado Método de inoculacio
Disco s/ ferimento Disco ¢/ ferimento Susp. s/ ferimento Susp. ¢/ ferimento
SVF1 295Aa' 5,89Aa 0,43Ba 3,81 B ab
SVF2 0,43 Abc 2,37 Abcde 0,04Aa 2,06 A abecd
SVF3 0,46 A bc 0,99 A def 0,0 Ba 2,02 A abed
SVF4 1,80 A ab 2,45 Abcde 0,0Ba 3,44 A ab
PAU 1,18 A abc 3,95 A abc 0,68Aa 3,95A ab
JBO 0,0Ac 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 0,30A a 3,78 A ab
REC 0,0Ac 0,16 Af 0,0Aa 0,62 A cd
MAG1 1,65 A ab 3,48 Aabc 0,49Ba 2,88 A ab
MAG2 1,69 A ab 3,24 A abcd 0,0Ba 5,01 Aa
FSA 0,7 B abc 2,27 A abcde 0,05Aa 4,80 A ab
VIC 0,59 Abc 1,77 B bede 0,46 Aa 4,13 Aab
AMIJ1 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 A ab 0,17A a 3,37 Aab
MCD2 0,08 A bc 0,77 A ef 0,0Aa 0,31 Ad
CV (%) = 22,44

'Média de quatro repeticdes. Letras maiusculas diferem entre si na mesma linha e letra minusculas diferem entre si na mesma coluna pelo teste de

Tukey (P= 0,05).

relacionado com a cerosidade natural e o formato da fruta que
provavelmente dificultou o processo infeccioso de C. musae quando
inoculado com a suspensdo de conidios nas frutas pelo método sem
ferimento. O método de inoculagao utilizando-se suspenséo de conidios
justifica-se pela padroniza¢do da quantidade de indculo depositada
sobre a superficie do hospedeiro, além da inocula¢do com o disco de
meio de cultura contendo estruturas do patdgeno possuir uma fonte
extra de substrato, coisa que nao ocorre na natureza. Geralmente,
frutos verdes sdo mais resistentes a patdgenos, devido a presenca de
fitoalexinas e outros compostos. Em banana, a infec¢@o tem inicio no
campo, onde os esporos sdo depositados sobre as frutas, penetrando
no tecido ficando em infec¢des quiescentes (17). Segundo Chillet et al.
(4) trabalhando no patossistema banana x C. musae, demonstrou que
a idade fenolodgica ¢ um fator chave na suscetibilidade ao patogeno.
Ainda de acordo com os autores, frutas em avangado estddio de
maturacdo sdo altamente suscetibilidade a infecgdes por C. musae,
enquanto que frutas verdes ou em baixo estddio de maturagdo
apresentam maior resisténcia a infecgao.

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

A caracterizacdo da doenga se da pela formacao de lesdes escuras
¢ deprimidas. Estas, sob condi¢des de alta umidade, cobrem-se de
frutificag@o rosada a salmio, a polpa nao ¢ atingida, exceto quando
exposta a alta temperatura e umidade, ou quando o fruto se encontra
em avangado estadio de maturagao (6, 7).

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 das fungdes:

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 —
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6,486 — 4PM?;

LFSA =2,045-0,296 T —0,009PM + 0,013T% — 8,955 — 4T*PM
+ 6,382 —4PM>.

Onde T = temperatura ¢ PM = periodo de molhamento.

Todas as temperaturas e periodos de molhamento testados
proporcionaram desenvolvimento de lesdes 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 (9), no patossitema C. coccodes
x tomate, Lima Filho (14) no desenvolvimento da antracnose em
maracuja amarelo, e Zaemey et al. (22), verificando o efeito de condi¢des
ambientais sobre a antracnose da banana, onde observaram que
temperaturas em torno de 25 a 35 °C proporcionaram os maiores
indices de lesdes. As temperaturas em torno de 10 a 15 °C provocaram
uma redugio acentuada no desenvolvimento da lesdo. A temperatura
de 10 °C, favoreceu o “chilling” (distarbio fisiolégico causado pelo
frio) sobre as frutas, apresentando-se com estrias marrom-
avermelhadas, algumas ndo atingiram a maturacdo e as que
amadureceram ficaram sem brilho. Diversos autores (15, 16, 21)
também observaram que temperaturas abaixo de 13 °C provocam nas
frutas da bananeira esse dano.

A temperatura em torno de 15 °C na auséncia do periodo de
molhamento proporcionou o melhor controle no desenvolvimento da
antracnose em bananas. Resultado semelhante foi obtido por Zaemey
et al. (22), quando estudou o efeito da temperatura e condig¢des
ambientais sobre o desenvolvimento da antracnose da banana.

De acordo com Chillet et al. (4), o aumento na temperatura e
periodos chuvosos esta diretamente associado ao aumento na infec¢ao
por C. musae, e que a temperatura ¢ uma fator preponderante a esse
patossistema influenciando o aumento da infec¢do e acelerando o
estadio de maturagdo e, conseqilientemente, as perdas provocadas pelo
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LMAG2=2,968-0,412T-0,105PM~+0,018T%-0,002T*PM+0,002PM?

R2= 82,45

(zu) OBSYT

Figura 1. Efeito da temperatura e periodo de molhamento em bananas
inoculadas com Colletotrichum musae, ap6s cinco dias de incubagao.

patdgeno.

O aumento da duragdo 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 mesmas. De modo
semelhante, Lima Filho (14) verificou efeito significativo da
temperatura ao redor de 30 °C e periodo de molhamento em torno
de 12 a 36 horas no desenvolvimento de lesdes de isolados de C.
gloeosporioides (Penz.) Penz.& Sacc. sobre a antracnose do
maracuja amarelo.

De modo geral, as temperaturas de 20, 25 ¢ 30 °C além de
promover o maior desenvolvimento da antracnose em banana,
também foram responsaveis pelas maiores lesdes sobre a superficie
da fruta. Para conservacdo das frutas, a faixa de temperatura em
torno de 15 °C mostrou ser mais adequada por desfavorecer o
desenvolvimento de C. musae e conservar a integridade fisica
desejavel as frutas da bananeira.
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