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1. INTRODUCAO

A bananeira (Musa spp.) tem sua origem no continente Asiético e, atualmente,
€ explorada na maioria dos paises tropicais. Este cultivo tem importancia significativa
no mundo, pois representa um alimento basico para a populacdo de baixa renda em
diversos paises. A banana esta presente na dieta de todas as classes sociais, pois
possui caracteristicas sensoriais agradaveis, alto valor nutritivo (FERREIRA et al.,
2003) e preco acessivel.

Segundo a FAO (2009), o maior produtor de banana do mundo é a india, que
detém quase 20% da producdo mundial, ou seja, mais de 16 milhdes de toneladas. O
guarto lugar pertence ao Brasil, com mais de 6,5 milh6es de toneladas. O Equador € o
maior exportador do mundo, exportando anualmente 3,5 milhées de toneladas.

Enquanto o estado de S&o Paulo € o maior produtor nacional, com cerca de 17%
da producéo do pais, os principais municipios produtores se localizam na Bahia e em
Santa Catarina, estados que ocupam o0 segundo e terceiro lugares, respectivamente,
no ranking nacional (site oficial IEA, 2009). Isto indica que a producdo bananeira no
Vale do Ribeira é distribuida ao longo de toda a regido e ndo se concentra em qualquer
municipio ou propriedade.

No estado de Sao Paulo, o cultivo da bananeira se estende por toda a Regiao
Metropolitana da Baixada Santista e na area compreendida pela Regido Administrativa
de Registro. Nesta regido, ha cerca de 4.000 produtores de banana, grande parte
pequenos produtores, de baixo poder aquisitivo, que tem na cultura da banana sua

fonte exclusiva de renda (FRANCA, 2005). Esta regido também & conhecida como Vale



do Ribeira e detém os menores IDHs (indice de Desenvolvimento Humano) do estado
(site oficial do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento).

Franca (2005) ressaltou sobre os baixos indices de produtividade de alguns
municipios do Vale do Ribeira; atribuindo a causa ao grande abandono de bananais,
em decorréncia da Sigatoka Negra e aos altos investimentos requeridos para seu
controle. Esses investimentos sao decorrentes das pulverizacbes com fungicidas e
0leos minerais, que sO apresentam eficacia, se realizadas por avides, pois é dessa
forma que atingem as folhas mais jovens da planta, consideradas as que apresentam
maior potencial produtivo para a planta.

Outro dado que chama a aten¢édo é que os 10 maiores produtores de banana
correspondem a apenas 16% da producéo total nacional (site oficial IBGE, 2005). Isto
também sugere que o cultivo da bananeira no Brasil é oriundo de pequenos e medios
produtores, quando comparado a empresa bananeira para exportacdo, em que as
cinco maiores empresas detém 75% do mercado mundial (LOEILLET, 2005).

Este fato também foi observado nas conversas com os produtores durante a
conducao do experimento no Vale do Ribeira. Os produtores de pequeno porte afirmam
gue desde a entrada do patdégeno na regido, Sdo necessarios investimentos crescentes
na producdo da fruta. Estes sdo provenientes da ajuda de familiares e rendas nao
vinculadas ao cultivo e, quando isso ndo € possivel, ocorre o abandono da vida rural e
a emigracao de produtores para a cidade, em busca de outras oportunidades.

O Instituto de Economia Agricola (IEA) apresentou em 2005, na XlII Reunido
Itinerante de Fitossanidade do Instituto Biolégico (XIII REFIB), um relatério constando

gue a entrada do patégeno responsavel pela Sigatoka Negra no estado de Séo Paulo,



ocorrida no inicio de 2004, ndo interferiu negativamente nos indices econdmicos
referentes ao cultivo. Na medida em que houve reducdo na area plantada em 12%
entre os anos de 2003 e 2004, houve 10% de aumento na produtividade no mesmo
periodo. Isso possivelmente resulta do fato da Sigatoka Negra ser controlada com
sucesso em bananais que possuem certo nivel tecnolégico e possibilidade de
incremento de custos. A0 mesmo tempo, pequenos bananais, caracteristicos da
agricultura familiar, que possuem menores indices de produtividade, estdo
desaparecendo.

Neste trabalho foram coletadas informacfes em dois contextos de producao e
comercializacdo bastante distintos: o primeiro, o Vale do Ribeira, sob o aspecto do
consumo regional e nacional; e o segundo, baseado na exportacdo via maritima, a ilha
francesa de Guadalupe. A producdo do Vale do Ribeira estad concentrada em pequenos
e médios produtores, enquanto que a producdo bananeira voltada para exportacao
pertence a grandes empresas agricolas (FRANCA, 2005), caso de Guadalupe. Outro
contraste entre as regides diz respeito a presenca simultdnea de Sigatoka Amarela e
Negra desde 2004 no Vale do Ribeira (MOREIRA, 1999), e da infestacdo exclusiva por
Sigatoka Amarela na ilha de Guadalupe.

Os contextos comerciais bananeiros do Vale do Ribeira e da ilha francesa
Guadalupe sdo completamente distintos. Enquanto a exportacdo € praticamente
inexistente para os produtores do Vale, ela é a principal destinagcdo das bananas
produzidas no territério ultramarino francés.

Em termos de qualidade, esse contexto é determinante, na medida em que a

banana deve chegar ainda no estado verde em seu local de comercializacdo, para



possibilitar frutos com qualidade no comércio varejista. Em Guadalupe, este tempo
para comercializacdo é de, no minimo, 25 dias para o transporte maritimo até os
centros consumidores europeus (CHILLET et al., 2009), enquanto que no Vale do
Ribeira, como a comercializagdo é realizada na CEAGESP, este tempo é de 15 dias

(Informacgéo verbal, 2008).

1.1. Banana x qualidade

A qualidade final da banana é resultante de cuidados desde o cultivo da
bananeira no campo até a chegada do produto aos consumidores. Por isso, a producéo
bananeira para exportacdo evoluiu tecnicamente, a fim de maximizar a qualidade,
como mostra a figura 1. Dentre os principais fatores determinantes na qualidade da
banana, destaca-se o ponto de colheita do cacho, condi¢cdes de crescimento da planta,
cuidados no manuseio do cacho e fatores bioticos, como o ataque de pragas e doencas.

Um fator extemamente determinante na qualidade final da banana é o grau de
maturacdo dos frutos no momento da colheita. Uma das definicbes de maturagcédo é
baseada na habilidade do fruto em amadurecer, pressupondo que a banana deve estar
fisiologicamente madura de seis a sete semanas ap0s a emergéncia do cacho, pois se
for removida da planta apds esse periodo vai amadurecer normalmente (TURNER,
1997).

Para quantificar a idade dos frutos em funcdo da quantidade de energia solar
absorvida pelas plantas, foi desenvolvido o conceito de ldade Fisiolégica. Esta é
medida por meio da soma de temperaturas médias diarias, a uma temperatura basal de

14°C, pois abaixo desta temperatura, a planta apresenta metabolismo dormente, sem a



producao de fotoassimilados. Esta variavel é expressa em graus dia — GD (degree day)
e a maturidade fisiolégica da planta é alcancada aos 600 GD (Chillet et al., 2006),
guando os frutos apresentam a capacidade de amadurecer, se retirados de sua planta
mae. Este indice auxilia na estimativa da data de colheita do cacho, determinada em
900 GD para a cultivar Grande Naine (GANRY e MEYER, 1975), nas condicdes

tropicais de cultivo.

Figura 1. Nivel tecnolégico da bananicultura para exportacdo. Balcdo de
embalagem (Packing house) (A); cuidados no ponto de colheita comercial (B) e

aplicacao aérea de fungicidas para as Sigatokas (C)

Sob a perspectiva do desenvolvimento, o fruto deve fornecer um ambiente
adequado para a maturacdo das sementes, e quando estas se encontram maduras,

ocorre o inicio do amadurecimento, que prepara o fruto para a dispersédo (GILLASPY et



al., 1993). Embora a banana nao realize dispersdo por sementes, ela apresenta este
tipo de amadurecimento, devido a heranca genética de espécies progenitoras.

As frutas tém sido classicamente classificadas com base na capacidade de
aumentar a producao de etileno junto a um aumento associado na taxa de respiracao,
no inicio do amadurecimento. Frutos que desenvolvem este processo sao chamados
de climatéricos e incluem o tomate, a macd, o péssego e a banana. Enquanto que
frutos que ndo produzem niveis elevados de etileno sdo chamados de n&o climatéricos,
dentre estes, uva e morango (BARRY e GIOVANNONI, 2007). Outra definicdo desses
conceitos esta associada a sensibilidade dos frutos ao etileno: frutos climatéricos
podem ter sua maturacdo induzida pela exposi¢cdo ao etileno exdgeno, enquanto que
0s nédo-climatéricos geralmente apresentam pequena resposta ao hormonio (CASTRO
et al., 2005).

As bananas séo frutos climatéricos (BURG E BURG, 1965; Barry e Giovannoni,
2007) cujo processo de amadurecimento pode ser dividido em trés fases distintas. A
primeira, fase pré-climatérica, geralmente ocorre logo apos a colheita, quando a fruta
esta verde e apresenta a intensidade respiratoria relativamente baixa. Em seguida,
ocorre a fase climatérica, correspondente ao inicio do amadurecimento, quando ocorre
aumento na intensidade respiratoria até o pico de respiragdo (climatério). E, finalmente,
a fase poOs-climatérica, caracterizada pela intensidade respiratoria novamente reduzida
(CHILLET et al., 2008).

O periodo de tempo existente entre a colheita e o inicio do processo natural de
amadurecimento, via sintese enddgena de etileno (crise climatérica), € conhecido como

Green Life ou vida-verde da banana (PEACOCK e BLAKE, 1970). A importancia deste



parametro no cultivo da banana é que ele representa o tempo disponivel de transporte
para que a banana alcance os mercados varejistas ainda em estado verde. No contexto
de exportacdo, este parametro é ainda mais importante, ja que os frutos necessitam de
mais tempo para chegar a seus paises importadores.

A vida-verde é altamente dependente da temperatura de armazenamento pés-
colheita da banana (BLAKE e PEACOCK, 1971), por isso, frutos podem ser
rapidamente armazenados a 13°C, a fim de estender seu tempo de conservacgao. Outro
fator intimamente ligado a vida-verde é a idade fisiologica da banana no momento da
colheita. Os parametros vida-verde e ldade Fisiologica do fruto estdo intimamente
correlacionados por um modelo exponencial negativo, de acordo com Jullien (2000), ou
seja, quanto mais avancgada a idade fisiolégica da fruta no momento da colheita, menor
a vida-verde.

Quando o enchimento dos frutos ndo € dificultado por nenhum estresse durante
o desenvolvimento dos frutos, bananas Cavendish (cv. Grande Naine, nas condi¢cdes
das Antilhas Francesas) colhidas a 900 GD, alcangam o didametro comercial e uma
vida-verde suficiente para atingir o mercado importador (GANRY e MEYER, 1975).

Entretanto, foi demonstrado que estresses como a redugdo do numero de
folhas no florescimento ou excesso de umidade, durante o desenvolvimento dos frutos,
provocam reducdo no didmetro dos frutos, mesmo quando colhidos a 900 GD
(TURNER e HUNT, 1987; CHILLET et al., 2006; DANIELLS et al., 1987). Isto indica
gue este tipo de estresse pode levar ao encurtamento da vida-verde do fruto de
maneira indireta; ja que reduz o diametro do fruto, que pode induzir uma colheita tardia,

de frutos com idade fisiologica mais avancada.



As mudangas que ocorrem na banana durante o amadurecimento dependem da
qgualidade do fruto pré-climatérico a ser colhido, que por sua vez depende dos tratos
culturais e condi¢des de cultivo da planta.

Assim, o conhecimento gerado em torno da fisiologia do desenvolvimento e
amadurecimento da banana nos permitiia ter um maior controle sobre o
amadurecimento e a qualidade pdés-colheita da banana; com estratégias sofisticadas
visando o beneficio comercial da fruta. Os principais fatores a serem controlados sao
temperatura, umidade e concentracdo de etileno (TURNER, 1997). Thompson e
Burden (1995) apontam outros problemas importantes relacionados ao
amadurecimento e transporte desta fruta: dano mecéanico, dano patologico e

amadurecimento precoce e imprevisto de frutos.

1.2. As Sigatokas e a bananeira

Também conhecida como Cercosporiose da bananeira, a Sigatoka Amarela foi
detectada pela primeira vez em Java na Indonésia, em 1902. Trinta anos depois, 0
fungo causador da doenca, Mycosphaerella musicola Leach, ja tinha alcancado
bananais em todas as partes do mundo. No Brasil, sua detecgéo foi em Caraguatatuba
em 1935 (MOREIRA, 1999). Este patdgeno se multiplica de forma rapida em curto
espaco de tempo, o que implica em rapida disseminacao da doenca. A infec¢do ocorre
nas folhas jovens da planta, tendo os ascésporos com predominancia apical e os
conidios, distribuicdo casual, com predominancia basal (NOGUEIRA, 2002).

A Sigatoka Negra € também uma cercéspora e, como tal, tem muitas

probabilidades de apresentar novas racas mutantes ou hibridas. O fato de se manter



uma bananeira sob constante tratamento com fungicidas, durante o ano todo,
empregando-se fungicidas de acdo bastante enérgica, propicia condigcbes para que
eles se modifiquem a qualgquer momento.

No ano de 1972, em Honduras, constatou-se a primeira deteccao da Sigatoka
Negra, uma nova raca do fungo da Sigatoka Amarela, atualmente classificada, na sua
fase perfeita, como Mycosphaerella fijiensis Morelet, 1969 e na imperfeita como
Paracercospora fijiensis (Morelet) Deighton, 1976 (MOREIRA, 1999). A primeira
deteccao no Brasil foi em 1998, no estado do Amazonas; e no estado de Sao Paulo
iSso ocorreu em 2004.

Os sintomas iniciais de ambas doencgas sdo pontos levemente cloréticos entre
as nervuras secundarias das folhas novas. Ha evolugéo para estrias e posteriormente
para manchas necroticas, elipticas e alongadas, que em estagio avancado s&o
circundadas por um halo amarelo, com o centro deprimido e de coloracdo acinzentada
(MATOS et al., 2001). Quando o ataque é severo, as lesdes se unem, provocando
morte das folhas (ROSA & MENEZES, 2001). A figura 2 mostra os sintomas das duas

doencas em dois estagios de desenvolvimento da doencga, inicial e tardio.
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Figura 2. Sintomas oriundos da infeccdo de S. Amarela e S. negra em estagios

iniciais e tardios da infeccdo. Fonte: www.minhasfrutas.blogspot.com.

Os principais danos sdo causados pela desfolha devido a morte precoce das
folhas, que enfraguece a planta e abre portas para a entrada de fungos oportunistas,
como a Cordana, provocando reducdo do tamanho dos cachos, pencas e frutos. Além
disso, também ocorre a maturacdo precoce dos frutos, o alongamento do ciclo com o
enfraquecimento do rizoma e o perfilhamento curto (Borges et al., 1998). Ha
estimativas de que haja reducdo de 50% da producdo, que pode chegar a 100%,
dependendo do grau de infestacdo (CORDEIRO & MATOS, 2005).

Frutos provenientes de bananais com alto indice de infestacdo de Sigatoka
Amarela, colhidos a constante idade fisiolégica (900 GD), demonstraram uma vida-

verde muito reduzida, em relacdo a frutos provenientes de bananais sadios, nas



condicdes tropicais de producéo (CHILLET et al 2009). Essa diferenca foi da ordem de
40%: enquanto a vida-verde média dos frutos colhidos no bananal atacado foi 17,3 dias,
os frutos provenientes do bananal controlado apresentaram uma vida-verde média de
28 dias.

Em outro trabalho, foi demonstrado que vida-verde média do menor e maior
nivel de S. Negra foram significativamente diferentes, para frutos colhidos em idade
fisiolégica semelhante, em plantagdes comerciais do Camarfes. Este fato teria sido
sugerido por MOREIRA (1999), quando comenta o amadurecimento precoce dos frutos
colhidos em bananais muito atacados por Sigatoka Amarela, registrando a ocorréncia
de amadurecimento de grandes remessas de banana ao longo do transporte.

E possivel afirmar que a agressividade e a viruléncia da S. Negra é muito
superior a da S. Amarela (YOUNG e CONIE, 2001). Isto ocorre devido, entre outras
coisas, a uma diferenca morfolégica em seus ciclos assexuais. Na Mycosphaerella
fijiensis, agente causal da S. Negra, cada conidio apresenta entre seis a onze células
viaveis, as quais podem germinar e gerar novos sitios de infeccdo. Enquanto que, na M.
musicola, agente causal da Sigatoka amarela, apresenta até seis células. (MORAES,
2005; MORAES, 2008). Além disso, o ciclo de vida da M. fijiensis é bem mais rapido
gue da M. musicola, o que proporciona um tempo mais curto para infeccdo, como é
observado no aparecimento adiantado das necroses de S. Negra, quando comparada a

S. Amarela (STOVER, 1980).



1.2.1. Interagé@o Patdgeno — Planta Hospedeira

As plantas sdo organismos sésseis, 0 que as impede de se movimentar para
escapar de desafios ambientais. Estresses bidticos resultam de diversos patdégenos
potenciais: fungos, bactérias, nematdides e insetos, que interceptam a producdo de
fotoassimilados pelas plantas. Além disso, os virus utilizam o maquinario de replicagédo
do nadcleo celular, sendo altamente custoso para o hospedeiro. As plantas, por sua vez,
desenvolveram sofisticados mecanismos de percepcdo dos ataques e de traducao da
percepcao em uma resposta adaptativa (DANGL e JONES, 2001).

O desenvolvimento da doenca esta relacionado com diversos fatores, como:
resisténcia da planta, quantidade presente do patdgeno, umidade relativa do ar,
ocorréncia de chuva e orvalho, temperatura e propriedades do solo (acidez, drenagem
e teor de fosforo) (SIVIERO & LEDO, 2002).

Os organismos patogénicos as plantas podem ser amplamente divididos entre
0s que matam o hospedeiro e se alimentam de seus contetdos (necrotroficos) e
agueles que precisam do hospedeiro vivo para se alimentar (biotréficos). Enquanto os
virus sdo essencialmente biotroficos, bactérias e fungos podem se comportar de
guaisquer maneiras (DANGL e JONES, 2001).

Patdégenos de plantas usam diferentes estratégias para sobreviver. Bactérias
patogénicas se proliferam em espacos intercelulares (apoplasto), ap0s sua entrada por
poros de entrada de ar e agua (estbmatos e hidatodios, respectivamente) ou ganham
acesso através de ferimentos. Nematdides e afidios se alimentam através da insercao

de um estilete diretamente no interior das células vegetais. Fungos podem entrar



diretamente através da epiderme da célula vegetal ou extender suas hifas acima, entre
ou atraves das mesmas (JONES e DANGL, 2006).

Fungos de acao patogénica ou simbidtica e oomycetos podem invaginar uma
estrutura de alimentacdo, chamada haustério, no interior da membrana plasmatica das
células hospedeiras (JONES e DANGL, 2006). No entanto, a infeccdo de ambos os
fungos causadores das Sigatokas ocorre de maneira ativa, através dos estébmatos
(MORAES, 2008).

A maior parte da infeccdo ocasionada por ambos os fungos causadores das
Sigatokas comecga com 0s esporos sendo transportados pelo vento e depositados nas
folnas jovens da bananeira. Estes germinam em duas a trés horas, se houver
disponibilidade de agua. Os tubos germinativos, em seguida, crescem epifiticamente
por alguns dias (2-3 dias para M. fijiensis e 4-6 dias para M. musicola) antes de sua
penetracdo na folha via estdmato. Esta penetracdo ocorre devido a uma resposta
dependente de &gua, por meio da formacdo de um apressoério ou estomatopddio
através do estomato (MEREDITH, 1970; STOVER, 1980).

Ao longo da evolucdo, os vegetais desenvolveram multiplos mecanismos de
defesa contra patégenos microbianos. Além dos variados mecanismos de producéo de
metabdlitos secundarios, os vegetais utilizam sistemas especificos de reconhecimento
e sinalizacao, permitindo a rapida deteccao do patdgeno e o inicio de uma resposta de
defesa (TAIZ e ZEIGER, 2004).

A maior parte das plantas é resistente a maioria dos patdgenos. A protecao
passiva das plantas contra patégenos ndo especializados é provida pela cuticula

cerosa e componentes antimicrobianos pré-formados (DANGL e JONES, 2001). Estes



mecanismos sdo baseados no enrijecimento da parede celular, producdo de compostos
antibioticos chamados fitoalexinas e proteinas antibiéticas, bem como a aceleracdo da
morte celular a fim de suprimir a dispersdo dos agentes patogénicos (KITAJIMA e
SATO, 1999).

Proteinas relacionadas ao Patdgeno (PR — Pathogenesis-related proteins) séao
proteinas codificadas pela planta hospedeira, mas que tem a sua expressao induzida
por agentes patogénicos, como fungos, bactérias e virus, ou outros tipos de estresse
(BOL, LINTHORST e CORNELISSEN, 1990). A infeccao da folha por organismos
patogénicos acelera a biossintese de etileno na folha, que ativa a via de sinalizacao
gue leva a expressdo de genes relativos a PR. Embora as proteinas PR estejam
envolvidas na defesa de plantas, elas ndo sdo necessariamente identificadas por sua
acdo antipatogénica, mas sim por seu simples acumulo em plantas submetidas a
situacdo de patogénese (VAN LOON, 1997).

Hidrolases como as beta-1,3-glucanases (PR-2; EC 3.2.1.39) e quitinases (PR-
3; EC 3.2.1.14) tém sido relatadas principalmente como inibidoras do crescimento
fungico (VAN LOON e VAN STRIEN, 1999). Foi constatado aumento de atividade
dessas duas enzimas, em plantas de tomateiros tratadas com diferentes substancias
fitopatogénicas (CAVALCANTI et al., 2006). O aumento da atividade dessas
substancias conferiu capacidade parcial de protecdo em plantas de tomateiro
inoculadas com Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria (CAVALCANTI et al., 2006).

Muitos dos genes relacionados a inducdo da defesa séo regulados por vias de
transducdo de sinal envolvendo o trio de reguladores acido jasmoénico (AJ), etileno e

acido salicilico (AS), entre outros (REYMOND e FARMER, 1998). Foi recentemente



mostrado que AJ desempenha papel crucial na protecdo da Arabidopsis contra o
ataque do fungo Pythium mastophorum enfraquecido (NADARAJAH e TURNER, 2003).
Estes mostraram que mutantes de Arabidopsis insensiveis ou incapazes de sintetizar
metil jasmonato s&do suceptiveis ao fungo Pythium mastophorum, do qual o tipo
selvagem é resistente. Os mesmo autores demostraram, ainda, que 0s mutantes
incapazes de sintetizar o metil jasmonato, quando tratados por aspersao com 50 pM de

metil jasmonato, apresentavam resisténcia em niveis semelhantes ao tipo selvagem.

Doencas fungicas pés-colheita de importancia no cultivo da bananeira

Anthracnose e Podriddo de coroa sdo consideradas os principais problemas
pos-colheita que reduzem a qualidade da banana, especialmente para exportacédo
(CHILLET et al., 2006; CHILLET, HUBERT e DE LAPEYRE DE BELLAIRE, 2007). A
Anthracnose representa a infec¢éo do Colletotrichum musae ao longo da casca do fruto,
enquanto que a Podriddo de coroa resulta do desenvolvimento de diversos fungos
comuns na regido da coroa (area que liga o pedunculo a penca).

Em planta¢gGes comerciais, a Anthracnose infecta o fruto durante o primeiro més
apos a emergéncia floral (CHILLET et al., 2006), quando o patégeno desenvolve uma
infeccdo latente no fruto sem injarias. Neste caso, o fungo penetra sob a cuticula, onde
permanece até que o fruto inicie o processo de amadurecimento (SIMMONDS, 1941).
Este tipo de infeccao € chamado quiescente, pois o local de infeccédo néo sofreu
nenhuma injaria. Concomitante ao amadurecimento do fruto, o fungo germina seu
apressorio, formando hifas que colonizam a casca e penetram na polpa do fruto

(SWINBURNE e BROWN, 1983).



Se houver a ocorréncia de danos mecanicos nos frutos, como injdrias e
ferimentos, a podriddo se desenvolve mais rapidamente, formando lesdes ainda
maiores. Quando isto ocorre, a doenca € chamada de Anthracnose em ferimento e
pode disparar o amadurecimento do fruto precocemente (PEACOCK, 1973). Isto pode
causar sérios danos aos frutos durante transporte e comercializa¢do, reduzindo a
gualidade da banana, antes mesmo de chegar as camaras de amadurecimento
(CHILLET e DE LAPEYRE DE BELLAIRE, 2007).

Foi demonstrada uma relacao polinomial ascendente entre a idade fisiol6gica
do fruto e a susceptibilidade a Anthracnose em ferimento, a um R? de
aproximadamente 0,99 (CHILLET et al, 2006). Sendo que os frutos com idade
fisiologica mais avancada mostraram maior susceptibilidade a esta doenca,
principalmente a partir dos 600 GD.

A Podriddo de coroa se constitui como uma infecgdo ocasionada por um
complexo de fungos que leva ao amolecimento e escurecimento da regido lesionada
pela retirada da penca do cacho (LASSOIS et al, 2010). Estes autores mostraram uma
tabela com os principais fungos envolvidos neste complexo e a variabilidade entre eles,
dentro das principais regides produtoras de banana do mundo. Estes sintomas se
desenvolvem rapidamente durante o amadurecimento, quando a fisiologia do fruto
passa por modificacdes que facilitam o desenvolvimento fungico (HOSTACHY et al,
1990).

A ocorréncia desta doenca é determinante na qualidade, devido a formacédo de

manchas necroticas nos frutos. Isto pode levar ao adiantamento do amadurecimento



durante armazenamento e transporte, devido ao aumento da producdo de etileno em
decorréncia do estresse e da formacgao da necrose (LASSOIS et al, 2010).

A susceptibilidade dos frutos a esta doenca reflete o estado fisioldgico do fruto
e depende de técnicas agronbmicas e fatores pedoclimaticos. A idade fisiol6gica
expressa pelo acumulo de graus dia (GD) também parece afetar o desenvolvimento
desta doenca. Forret (2008) demonstrou uma relacéo linear ascendente entre a idade
fisiolégica (em GD) e a susceptibilidade a Podriddo de coroa, sendo os frutos com
idade fisiol6gica avancada apresentaram maior susceptibilidade a esta doenca.

Como ja foi demonstrada uma estreita relacdo entre a idade fisioldgica dos
frutos e a susceptibilidade a estas doencas (FORRET, 2008). E também foi
comprovada a estreita relacdo da infestacdo de S. Amarela e o encurtamento da vida-
verde dos frutos (CHILLET et al., 2009). E possivel que haja alguma relagdo entre a
infestacdo de S. Amarela e a susceptibilidade & Podriddo de coroa e Anthracnose, ja
gue o encurtamento da vida-verde dos frutos pode ser ocasionado pelo adiantamento
da idade fisiolégica dos mesmos. Em vista disso, foi avaliada a susceptibilidade a
Podriddo de coroa e Anthracnose de frutos oriundos de plantas fortemente infectadas

por S. Amarela.

1.3. O amadurecimento da banana

Por ser um fruto climatérico tipico, concomitante ao pico de respiracdo e acao
do etileno, inicia-se 0 processo de amadurecimento da banana. Umas das principais
modificagbes relacionadas a qualidade do fruto é a conversdo de amido em acucares,

responsavel pelo adogamento do fruto. Durante esse processo, o conteddo médio de



amido passa de teores de 25% na fase pré-climaterica a menos de 1%, no periodo
climatérico (cv. Nanicdo, CORDENUNSI e LAJOLO, 1995). Simultaneamente, o teor de
sacarose aumenta até 12 vezes (CORDENUNSI e LAJOLO, 1995) e, ao final do
amadurecimento, alcancga teores da ordem de 15% (CORDENUNSI, 2004).

Diversas enzimas supostamente envolvidas no metabolismo amido-sacarose ja
tiveram expressao/atividade detectadas em polpa de banana. Entre elas, a B-amilase
parece ser importante, pelo aumento de expresséao/atividade que ocorrem durante o
amadurecimento da banana, concomitante com a degradacdao do amido e com o
aumento de producao de etileno (NASCIMENTO et al., 2006). A B-amilase hidrolisa
ligacbes glicosidicas a-(1-4) dos polimeros que compbde o amido (amilose e
amilopectina), removendo sucessivas unidades de [(-maltose dos terminais n&o-
redutores.

A atividade da a-amilase, enzima que atua aleatoriamente sobre ligagbes a-(1-
4) nas cadeias de amilose ou amilopectina, nao sofre variagdes significativas durante o
amadurecimento. Isto indica que ela ndo parece ser regulada por horménios como o
etileno ou o acido indol acético (AIA) (VIEIRA JUNIOR, 2006). Mas, como esta
presente em todas as fases de amadurecimento do fruto, deve ter papel importante na
degradacao do amido, ainda nao totalmente esclarecido.

Outra enzima importante nesse processo é a sacarose-fosfato sintase (SPS),
gue atua na sintese da sacarose, decorrente da degradacdo do amido. Os maiores
niveis de sua expressao/atividade foram encontrados durante o amadurecimento do
fruto, fase de maior acumulo de sacarose, caracterizada pela alta taxa de degradacao

de amido a intensa atividade respiratoria (NASCIMENTO et al, 1997).



Da mesma forma, a expressao/atividade da SPS demonstrou ter importante
funcdo neste processo, pois parece estar temporalmente regulada segundo as fases de
desenvolvimento, pré-climatérica e amadurecimento do fruto. Sendo que os maiores
niveis de sua expressao/atividade foram encontrados durante o amadurecimento do
fruto; fase de maior acimulo de sacarose, caraterizada pela alta taxa de degradacao

de amido a intensa atividade respiratéria (NASCIMENTO et al, 1997).

Os fatos expostos indicam que a expressao/atividade das enzimas que atuam
no metabolismo amido-sacarose estdo temporalmente relacionadas com as fases do
fruto: desenvolvimento, pré-climatérica e amadurecimento. Isto indica que essas

enzimas sao reguladas por horménios como o etileno AlA.

1.3.1. Principais hormonios e reguladores envolvido S

O etileno regula o amadurecimento dos frutos e outros processos associados a
senescéncia e abscisdo de folhas, flores e frutos. Além disso, o etileno regula a
expressdo de varios genes, incluindo aqueles relacionados ao amadurecimento a ao
ataque de patégenos. Este horménio é formado em muitos Orgdos dos vegetais
superiores, tecidos senescentes e frutos em amadurecimento produzem mais etileno
gue tecidos jovens ou frutos maduros.

A sintese de etileno é desencadeada por varios processos de desenvolvimento,
pelas auxinas e pelo estresse ambiental (TAIZ e ZEIGER, 2004). Frutos de banana
podem ter seu processo de amadurecimento induzido pelo tratamento com etileno

exogeno, realizado em camaras comerciais de amadurecimento (MARRIOTT, 1980).



Em relacdo ao etileno enddégeno, podem ser definidas duas vias de sintese: o
sistema 1 e o sistema 2. O sistema 1 ocorre durante o crescimento e desenvolvimento
normal e em resposta ao estresse, enquanto que o sistema 2 opera durante a
senescéncia floral e o amadurecimento de frutos (BARRY e GIOVANONNI, 2007).

A auxina foi o primeiro hormbénio descoberto em plantas e € um dos agentes
guimicos sinalizadores que regulam o crescimento. A auxina mais comum, de
ocorréncia natural, € o acido indol-3-acético (AIA) (TAIZ e ZEIGER, 2004). Este
hormonio parece estar relacionado com o inicio da conversdo do amido em acgucares,
durante o amadurecimento da banana. Isso foi demonstrado por Purgatto et al (2002),
gue realizaram uma repeticdo de experimentos utilizando fatias de banana infiltradas
com AlA. O amido foi degradado com sete dias de atraso nas fatias tratadas com AlA,
o dobro do tempo das amostras controle, provocando a inibicdo total na sintese de
sacarose. Outros eventos associados ao amadurecimento como 0 aumento da taxa
respiratoria destes frutos e a atividade e expresséao de diversas enzimas importantes no
metabolismo do amido, também sofreram atraso (PURGATTO et al., 2000).

O acido abscisico (ABA) é um composto terpenoide de 15 carbonos derivados
de uma porcéo terminal dos carotenos. Nas plantas, desempenha importante papel na
dorméncia de sementes e gemas, bem como na resposta ao estresse hidrico. Nos
tecidos, o ABA pode ser medido por bioensaios de crescimento, germinagao ou
fechamento estomaético.

Estudos feitos em bananas tratadas com ABA, etileno e 1-MCP, combinados ou
nao, mostraram que o ABA acelerou o processo de amadurecimento em todos o0s

tratamentos, segundo os parametros: respiracdo, producéo de etileno, textura da polpa



e coloracdo da casca (JIANG, JOYCE e MACNISH, 1999). Estes resultados sugerem
gue o ABA deve desencadear e reforcar a sensibilidade do fruto ao etileno, atuando
como coordenador no processo climatérico.

O conhecimento adquirido até o momento permite pressupor que o0
amadurecimento da banana é um evento que depende ndo sé do aumento da
producéo do etileno, mas sim de um equilibrio de hormdnios, principalmente do etileno
e do AIA. Neste caso, o teor inicial de AlA, determinaria a vida-verde do fruto. Ou seja,
guanto maior o teor inicial de AlA da banana ao ser colhida, maior seria a vida-verde da
banana.

Sabe-se que bananas oriundas de plantas infestadas com as Sigatokas tém
amadurecimento precoce ainda no campo, ou com vida-verde muito curta, talvez em
funcdo de baixos niveis de AIA. A quantificacdo destes horménios nas amostras
oriundas de plantas infestadas e plantas controle ajudaré a estabelecer a importancia

de outros horménios que n&o o etileno no processo de amadurecimento da banana.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Avaliar as consequéncias da infestacdo da bananeira por Sigatoka Negra e

Sigatoka Amarela na fisiologia e qualidade dos frutos produzidos.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Objetivos do experimento realizado no Valed o Ribeira

Avaliar os efeitos da Sigatoka Negra sobre a fisiologia pés-colheita do fruto, ja
gue estes efeitos ja foram confirmados para Sigatoka Amarela, nas condicdes tropicais
de producédo. Propfe-se a avaliacdo da fisiologia pos-colheita por meio da analise da
vida-verde e dos perfis de gas carbonico e etileno.

Confirmar os efeitos da Sigatoka Amarela na fisiologia pés-colheita do fruto, em
condic¢des subtropicais, sob a mesma perspectiva de avaliagéao.

Avaliar a influéncia da infestacdo exclusiva de cada doenca em condicdes

pedoclimaticas constantes.

2.2.2. Objetivos do experimento realizado em Guadal upe
Avaliar a existéncia de um nivel critico na relacdo Sigatoka Amarela e vida-
verde, ou seja, se os efeitos no fruto ocorrem somente a partir de certo grau de

infestacao da doenca.



Investigar a influéncia da infestacdo de Sigatoka Amarela sobre parametros de
cor e tamanho, determinantes na qualidade do fruto, segundo niveis de infestacdo da
doenca.

Investigar os efeitos da Sigatoka Amarela na sensibilidade dos frutos a doencas
pés-colheita, tais como Anthracnose em ferimento e Podriddo de coroa, segundo niveis
de infestacdo da doenca.

Por meio de dois niveis extremos de doenca, avaliar os efeitos da infestacdo de

Sigatoka Amarela sobre o processo de amadurecimento induzido de frutos.



3. MATERIAIS

Frutos de banana obtidos em dois experimentos distintos, tais como:

3.1. O primeiro experimento foi conduzido em S&o Paulo, na regido do Vale do
Ribeira, com frutos da cultivar Nanicdo (Musa acuminata AAA, Cavendish), colhidos a
700 e 960 GD, em sitios fortemente atacados por Sigatoka Negra ou Sigatoka Amarela,
ou com a doenca controlada (parcela controle). Este experimento foi conduzido nas
seguintes condi¢cdes aproximadas: latitude 24°16' sul, longitude 47°27' oeste, altitude
de 27 metros, precipitacdo anual 1500mm, latossolo amarelo, temperatura media
durante o experimento 19,5 °C.

3.2. O segundo experimento foi conduzido na ilha de Guadalupe (territério
ultramarino francés, situado entre o Mar do Caribe e o Atlantico Norte), com plantas da
cultivar Grande naine (Musa acuminata AAA, Cavendish), colhidos a 900 GD, em uma
fazenda com diferentes graus de infestacdo exclusiva da Sigatoka Amarela. Este
experimento foi conduzido nas seguintes condi¢des aproximadas: latitude 16°15' norte,
longitude 61935’ oeste, altitude 230 metros, preci pitagdo anual 2500 mm, andossolo,

temperatura média durante experimento 25 °C.



4. METODOS

4.1. Experimento realizado no Vale do Ribeira

4.1.1. Desenho Experimental

Este experimento foi realizado no periodo de fevereiro/2008 a novembro/2008,
em cinco sitios da regido do Vale do Ribeira, estado de Sao Paulo; nos municipios de
Miracatu, Itanhaém e Registro. Desenhado em trés tratamentos e trés triplicatas
bioldégicas no campo, este experimento contou com trés parcelas de 20 plantas cada
uma (total de 60 plantas por tratamento), distribuidas geograficamente no Vale do
Ribeira.

Em relagdo ao ataque das doencas, este experimento apresentou trés
diferentes condi¢cdes: uma area fortemente atacada com predominancia de S. Negra,
uma area de forte e exclusivo ataque de S. Amarela e uma area controle, com baixa
pressdo dos dois patdogenos. Amostras foliares das areas de S. Amarela e Negra foram
analisadas no laboratorio de Fitopatologia do CIRAD em Montpellier, para confirmacao
da presenca dos patégenos e da exclusividade de S. Amarela em sua respectiva area.

Os tratamentos e suas respectivas regides sado descritos na tabela 1.



Tabela 1. Distribuicdo das parcelas e tratamentos do experimento realizado no Vale do
Ribeira no periodo de fevereiro a novembro de 2008.

TRATAMENTO Regido N° de plantas Grau de infestacéo
Sigatoka Negra Miracatu 60 Forte
Sigatoka Amarela Itanhaém 60 Forte e exclusivo
Controle Registro 60 Controlada

A colheita foi realizada na terceira ou quarta penca de cada cacho, em duas

diferentes idades fisioldgicas (700 e 960 GD - metodologia descrita no item 4.1.2.1).

4.1.2. Condugéo do experimento em campo

As plantas foram selecionadas no estagio conhecido como dedos horizontais,
reconhecido pela presenca de flores masculinas e femininas na ultima penca aberta. As
flores femininas sdo aquelas que se tornardo frutos, enquanto que as masculinas sado
relativamente pequenas (diferencas evidenciadas na foto) e infrutiferas. Neste
momento, os futuros cachos foram ensacados com bolsas plasticas proprias para uso
no cultivo da bananeira e as plantas identificadas com fita tigrada vermelha e

enumeradas junto a sua data de floragéo.



Figura 3. Estagio dedos horizontais, considerado como o ponto de floracao da
bananeira. A seta indica a presenca de flores femininas e masculinas na ultima penca,

caracteristica de reconhecimento deste estagio.

Essas plantas foram acompanhadas ao longo do desenvolvimento do fruto até
0 momento da colheita. Durante esse periodo, foram realizadas avaliagbes mensais da

severidade da doenca e adubacdes bimestrais.

4.1.2.1. Determinacao da idade fisiolégica e 0 mome nto da colheita

Para estimar a idade fisiol6gica dos frutos, foi utilizado o célculo descrito por
Ganry e Meyer (1975). Este calculo é baseado na soma das médias de temperaturas
diarias, a uma temperatura basal de 14T, desde a floracdo até a colheita. Foram
escolhidas duas idades fisiolégicas diferentes: 700 e 960 GD, priorizando um estagio

precoce e outro estagio de maturacgao tardia.



A idade de colheita comercial foi estipulada em 900 GD nas condicdes tropicais,
onde a temperarura e a pluviosidade sdo constantes e equivalentes ao verdo do
Sudeste brasileiro. No entanto, esta idade ndo se aplica as condicbes subtropicais,
devido a diferencas, tanto entre as variedades cultivadas, quanto pelo clima de cada
regido. A existéncia de um periodo frio e seco, pode ser favoravel para que as plantas
tenham adaptado sua fisiologia, modificado sua temperatura basal e,
consequentemente, obedecerem a outro regime de soma de temperaturas.

Para captacdo de dados de temperatura, foram instaladas mini-estacbes
meteoroldgicas (figura 4), que captam valores de temperatura e umidade a cada hora.
Esses dados foram utilizados na determinacédo da idade fisiolégica dos cachos e na

estimativa da data de colheita.

Figura 4 . Mini-estacdo meteorolégica formada por uma sonda de captacédo de
temperatura e umidade protegida em um cano de PVC (10 pol. de didametro), disposta a

uma altura de 1 m no interior do bananal



4.1.2.2. Avaliacdo da severidade das Sigatokas

A avaliacdo da severidade da doenca, segundo Stover (1971) modificado por
Gauhl et al. (1993), foi baseada na estimativa da area foliar necrosada em todas as
folhas da planta, indicada pela sigla IS (indice de Severidade) e expressa em
porcentagem. A estimativa da area necrosada de cada folha € realizada de acordo com

a seguinte escala de notas, ilustrada na figura 5:

o 1(1%) 2{3%) 3(15%) 4(33%) 5{30%) 6{=30%)

i | li u L li il
o 1(19%) 2(3%) 3{13%) 4(33%) 5(30%) 6{>30%)

Figura 5. Escala de notas usada na estimativa da area de tecido necrosado das

folhas, a fim de calcular o indice de severidade das plantas. (fonte: GAUHL et al, 1993)

Nota O : auséncia de necrose.
Nota 1 : Menos de 1% de area de tecido necrosado.
Nota 2 : de 2 a 5% de area de tecido necrosado.

Nota 3 : de 6 a 15% de area de tecido necrosado.



Nota 4 : de 16 a 33% de area de tecido necrosado.
Nota 5 : de 34 a 50% de area de tecido necrosado.

Nota 6 : Mais de 51% de area de tecido necrosado.

Esta andlise foi realizada em 30% das plantas estudadas. Além do indice de
Severidade, outros indices também foram determinados durante esta analise:

-YLS (youngest leaf spotted) — método descrito por Stover e Dickson (1970),
inclui o monitoramento da folha mais jovem necrosada.

-NF (numero de folhas) — o nimero de folhas da planta pode indicar certo grau
de infestacéo, visto que folhas atacadas secam e caem.

Para quantificacdo da doenca ao longo do desenvolvimento dos frutos, foi
construida uma curva Sl x tempo e calculada a area sob a mesma. Este parametro é
conhecido como AUDPC (Area Under Disease-Progress Curve, descrita por JEGER E

VILJANEN-ROLLINSON, 2001).

4.1.3. Andlises das amostras

4.1.3.1. Preparo das amostras

Apés a colheita, as pencas (18 por tratamento) foram transportadas ao
laboratério, onde foram lavadas e higienizadas, por meio da imersdo em solucdo de
hipoclorito de sodio 1%. Apos completa secagem, os frutos foram armazenados em
camaras frias mantidas a 20°C e 80% de Umidade Relativa do ar. Periodicamente,

foram congeladas amostras em nitrogénio liquido desde o primeiro dia no laboratorio



até a senescéncia dos frutos. O congelamento foi realizado cortando-se fatias finas da
banana com imersdo imediata em nitrogénio liquido, na média de quatro frutos por

amostra.

4.1.3.2. Perfil respiratorio e Determinacéo da vida -verde

Diariamente, trés frutos eram separados e acomodados em um frasco de vidro
hermeticamente fechado. Apds determinado periodo de tempo, amostras de gas (1 mL)
do interior do vidro eram coletadas com uma seringa, através de um septo de silicone,
e analisadas em Cromatografo a gas (ThermoFinnigan Trace 2000 Gas
Chromatograph), equipado com duas colunas capilares Porapack N e dois detectores
de ionizacdo de chama (FID), utilizando Hidrogénio como gas de arraste (40 mL/min.kg
e 105 kPa presséao).

Foram determinadas as concentracdes de gas carbdnico e etileno, por meio da
diferenca entre a concentracdo do gas no interior do vidro e a concentracdo dos gases
na atmosfera da camara (branco). Essas andlises foram realizadas a cada 24 horas e
expressas em mg CO, kg™ h* e ul C;H,4 kg™ ht, respectivamente. O final da vida-verde
foi considerado como o dia em que o etileno superou a concentracéo de 1 pl kgt h™.
Essa concentracdo foi estipulada como uma maneira grosseira de determinar o
desencadeamento irreversivel do processo de amadurecimento do fruto.

Dessa forma, o periodo existente entre 0 momento da colheita e o inicio do
amadurecimento natural do fruto, conhecido como vida-verde, foi determinado como o

numero de dias existentes entre a colheita e o inicio do climatério, como descrito acima.



Este ensaio foi conduzido no laboratério de pés-colheita dos frutos, do Departamento

de Producédo Vegetal da ESALQ.

4.1.4. Andlise estatistica
Foram realizados testes de Normalidade (Shapiro-Wilk), seguidos por teste de
igualdade variancias (Levene) e ANOVA one way (teste de Tukey), todos com p = 0,05.

Os testes foram conduzidos no programa OriginPro 8.0.

4.2. Experimento realizado em Guadalupe

4.2.1. Desenho Experimental

Realizado no periodo de junho/2008 a mar¢co/2009, este experimento foi
conduzido em uma fazenda de grande porte na ilha de Guadalupe, territério ultramarino
francés. Como o emperimento do Vale do Ribeira so foi finalizado em novembro de
2009, o experimento de Guadalupe foi realizado por técnicos do CIRAD até outubro
deste ano. Nesta ocasido, foi escolhida apenas uma idade fisiolégica para a colheita,
conhecida como o ponto de colheita comercial, a 900 GD (metodologia descrita em
métodos 4.1.2.1).

Este experimento contou com trés repeticbes sucessivas: repeticoes 1, 2 e 3,
cada uma com aproximadamente 100 plantas marcadas, sendo a primeira repeticao
iniciada em junho/2008, a segunda em setembro/2008 e a terceira em outubro do
mesmo ano. Portanto, as repeticdes 1, 2 e 3 se referem ao experimento de campo

realizado para obtencdo das amostras.



Ao contrario do experimento do Vale do Ribeira, todos os frutos vieram de uma
grande parcela, que apresentava uma infestacdo gradual de Sigatoka Amarela,
ocasionada pelo tratamento quimico realizado somente em um dos lados da parcela.
Este tratamento era costumeiramente realizado com fungicidas do grupo dos triazois e
estrobirulinas e foi suspenso em metade da parcela no inicio do experimento.

A figura 6 mostra um esquema da parcela ilustrando a ocorréncia de deriva,
caracterizada pelo desvio das gotas na aplicacdo do fungicida. As plantas foram
classificadas em niveis de doenca, de acordo com a infestacdo quantificada durante

todo o ciclo.

Declividade do terreno

P DERIVA
Sem tratamento <« Tratamento quimico
quimico por avido
®
Q
Area total: 1.2 ha g’.)_

Figura 6. Esquema da parcela utilizada no experimento de Guadalupe. O
tratamento realizado por avido em somente um lado da parcela propicia um nivel de

infestacdo gradual das plantas, devido a ocorréncia de deriva.

Dois ensaios foram resultantes da condugdo em campo citada anteriormente: o
primeiro, chamado ensaio A, dispde de trés repeticdes correspondentes a colheita da

32 penca das repeticdes 1, 2 e 3, distribuidas em uma escala gradual de doenca. O



segundo, chamado experimento B, é disposto em dois niveis extremos de doenca (alta
infestacdo do fungo e infestacdo controlada) e provido de duas repeticdbes com cerca
de 20 frutos cada uma, correspondentes a colheita da 4% penca de algumas plantas da
repeticdo 3. Ambos os experimentos foram conduzidos nos laboratérios do CIRAD de
Neufchateau, em Guadalupe. A tabela 2 mostra os dois ensaios resultantes deste

experimento em campo, bem como suas repeticoes.

Tabela 2. O experimento realizado em Guadalupe, com dois ensaios e suas repeticdes

N° repeticbes  NO plantas /rep Total Amadurecimento
Ensaio A 3 Aprox. 80 240 Sem inducéo

Ensaio B 2 20 40 Com inducéo

4.2.2. Conducgéo do experimento em campo

Semelhante ao método utilizado no experimento do Vale do Ribeira (item 4.1.2),
este experimento foi baseado na marcacdo das plantas no estagio dedos horizontais
(figura 2) e avaliacdo da severidade a cada trés semanas. Neste caso, néo foi realizada
a medicdo mensal do didmetro. As praticas de adubacdo e ensacamento dos cachos

eram rotineiramente realizadas pelos préprios funcionarios da fazenda.

4.2.2.1. Determinacgdo da idade fisiolégica e 0 mome nto da colheita

A idade fisiolégica e o momento da colheita foram estimados conforme o
método detalhado no item 4.1.2.1., utilizando semelhante sonda na mini-estacao
meteoroldgica e 0 mesmo calculo. Neste experimento, a data de colheita foi estimada

em 900 GD, segundo Ganry e Meyer (1975), para frutos da cultivar Grande naine.



4.2.2.2. Avaliacdo da severidade das Sigatokas

Foi utilizado o método descrito no item 4.1.2.2, utilizando a mesma escala de
determinacdo da area de tecido necrosado e 0 mesmo célculo. Neste caso, 100% das
plantas marcadas foram avaliadas em relacdo a severidade da doenca. Os mesmos
parametros foram determinados, inclusive o AUDPC (Area Under Disease-Progress
Curve, descrita por JEGER E VILJANEN-ROLLINSON, 2001), utilizado na estimativa

total da doenca durante o enchimento dos frutos.

4.2.3. Analises das amostras

Experimento A - Influéncia da S. Amarela em diferentes parametros de

gualidade, segundo um gradiente de infestacdo da doenca.

4.2.3.1. Preparo das amostras

Apoés a colheita, os frutos em pencas foram recepcionados no laboratério e
distribuidos em bandejas de acordo com cada andlise, da seguinte forma: 1 fruto para
vida-verde, 1 fruto para medi¢do das caracteristicas fisicas, 2 frutos para o ensaio de
sensibilidade a Anthracnose e 4 frutos unidos para o ensaio de podridao de coroa. Em
seguida, os frutos foram lavados e tratados com bitertanol a 600 ppm por dois minutos,
exceto os frutos destinados ao ensaio de sensibilidade a doencas pdés-colheita. As
bandejas foram levadas para as suas respectivas camaras climatizadas a diferentes

temperaturas, de acordo com o protocolo de cada anélise.



4.2.3.2. Determinacéao da vida-verde

Neste experimento, os frutos foram acondicionados em garrafas plasticas com
o gargalo removido, vedadas com filme plastico e elastico (Figura 7). Essas garrafas
foram armazenadas em camara fria a 13°C e, diariamente, analisadas quanto a
producdo de O, e CO,, em analisador de gas CARBOX Y para O, e CO,, Keply

(CHILLET et al., 2008).

Figura 7 . Analisador de gas e frutos acondicionados do na garrafa vedada com

filme plastico e elastico.

Foi considerado o inicio do amadurecimento natural do fruto o dia em que a
concentracao de CO, ultrapassou o limite de 3,5%. O nimero de dias existentes entre

a colheita e este dia foi considerado como vida-verde (CHILLET et al., 2008).



4.2.3.3. Avaliacéo das caracteristicas fisicas

Os pesos dos frutos foram medidos em balanca digital e o comprimento foi
mensurado com fita métrica desde a cicatriz do pedunculo até o umbigo do fruto. O
diametro foi medido com paquimetro digital na regiao central do fruto.

A coloracao da polpa foi analisada em colorimetro por reflectancia (Minolta, CR
200) onde foi determinado o valor a, que remete a uma coloracdo que vai do verde ao
vermelho.

4.2.3.4. Ensaio da sensibilidade a Anthracnose em f  erimento

O ensaio sobre a sensibilidade do fruto ao ataque de Anthracnose
(Colletotrichum musae) em ferimento pés-colheita foi baseado no método descrito por
De Lapeyre de Bellaire et al. (2008).

Apoés a lavagem, desinfeccdo da area a ser inoculada (etanol 70%) e secagem
completa dos frutos, foi realizada a inoculagdo de uma solugdo padrdo do fungo
Colletotrichum musae (10° con/mL) na area central do fruto, no dia da colheita. Apés a
secagem total da solu¢do padrdo inoculada no fruto, foi feito um ferimento, com o
auxilio de um texturémetro, a 5 mm de profundidade. Posteriormente, os frutos foram
acomodados em bandejas embrulhadas em plastico e acondicionados em camara fria
por 20 dias: 10 dias a 13°C e 10 dias a 20°C. Ap6s armazenamento, foram realizadas
as medicdes de largura e comprimento da mancha necrética no fruto, com o auxilio de
um paquimetro digital. O parametro de sensibilidade foi determinado segundo o calculo

“Area = comprimento x largura x T1/4”.



4.2.3.5. Ensaio da sensibilidade a Podriddo de coro a

Semelhante ao método anterior, este também se baseia na inoculagcdo de uma
solucdo padrdo de Colletotrichum musae (10* con/mL), porém na regido dos
pedunculos unidos de quatro frutos e apos a retirada da camada exterior de tecido com
auxilio de um bisturi. O periodo de armazenamento foi de 13 dias a 20°C e a medida da
area de tecido necrosado foi feita, neste caso, com uma régua. O parametro foi
determinado utilizando a formula descrita no item 4.2.3.4 (De Lapeyre de Bellaire et al,

2008).

Experimento B — Influéncia da S. Amarela no processo de amadurecimento
induzido do fruto, segundo dois niveis extremos de doenca

Este experimento contou com um desenho experimental menor que o
Experimento A, bem como a disposi¢cdo em dois niveis extremos de doenca, ao inves
de quatro, como descrito no item 4.2.1.

Outra diferenca € o parametro de quantificacdo de doenca que, neste caso, foi
baseado no indice de severidade no momento da floracéo; ao contrario do experimento
A, que foi quantificado ao longo do desenvolvimento do fruto (AUDPC).

Isto ocorreu porque as plantas deste experimento foram selecionadas e
classificadas em niveis de doencga antes do momento da colheita, impossibilitando a
determinagéo do pard@metro AUDPC, que necessita do valor do indice de severidade no
momento da colheita.

Este experimento ocorreu no periodo compreendido entre o dia 26 de janeiro de

2009 e 6 de fevereiro do mesmo ano. As plantas deste experimento estdo dentro da



repeticdo trés do experimento de campo, que sofreu uma grande limpeza a um més da

colheita.

4.2.3.6. Preparo das amostras e indu¢do da maturacd o

Os frutos foram recepcionados, lavados, tratados (bitertanol, 600 ppm, 2 min) e
separados um a um. ApGs a secagem dos frutos, eles foram acomodados em duas
caixas de acrilico, de acordo com o nivel de infestacdo de doenga, determinado em
dois extremos: niveis de infestacdo muito altos e controlados. Essas caixas foram
hermeticamente fechadas e vedadas com uma lamina d'agua, para a posterior
aplicacéo de acetileno a 10000 ppm a 20T / 24 h (M BEGUIE-A-MBEGUIE et al., 2008).

Foram analisados diversos parametros fisicos diariamente, desde o dia da
colheita (antes da inducdo da maturacédo), até cinco dias apés a inducdo da maturagao.
A cada 24 horas, foram recolhidas amostras congeladas em nitrogénio liquido para a
analise de acucares. As analises de acucares soluveis foram realizadas no INRA de
Guadalupe, devido a inexisténcia de um laboratério de anélises quimicas no CIRAD; a

metodologia utilizada foi a descrita por Fils-Lycaon et al. (2008).

4.2.3.7. Parametros de tamanho

Foram determinados o diametro, comprimento e massa dos frutos. O diametro
foi medido na regido central do fruto, com auxilio de um paquimetro digital. O
comprimento foi determinado com uma fita métrica estendida desde a cicatriz do

pedunculo até o umbigo do fruto. O peso foi medido em balanca digital.



4.2.3.8. Parametros de coloracdo

As andlises de cor foram realizadas em colorimetro por reflectancia (Minolta,
CR 200) devidamente calibrado. No caso da determinagcéo da coloracdo da casca, 0
leitor foi posicionado em uma area da casca na regido central do fruto. Na
determinacdo da coloracdo da polpa, os frutos foram cortados ao meio e o leitor
posicionado no centro do corte. Em ambos os casos, foram coletados o valor a do
equipamento, indice de coloracdo que vai do verde ao vermelho. Este parametro foi
escolhido por ser o mais descritivo dentro do modelo de valores de cor L*a*b* para

expressar mudancas na coloracdo da casca da banana (CHILLET et al., 2005).

4.2.3.9. Parametros de textura

Para esta analise, foi utilizado um texturdbmetro (TAXT2 penetrometer)
conectado a um software adaptado (X-Trad), provido de uma probe cilindrica metélica
de 20 mm? de area. Apds a definicdo das variaveis velocidade e profundidade maxima
de penetracdo; o fruto foi posicionado a alguns milimetros da probe, em posicao
paralela a mesma, e foi realizada a medi¢c&o. A partir da curva de forca (N) x tempo (s),
foi coletado o valor da dureza da casca (valor do pico) e da firmeza da polpa (valor da
descida), segundo meétodo descrito por Chillet et al (2008). A figura 8 mostra,

respectivamente, o colorimetro e o texturébmetro, usados nos experimentos:



Figura 8. Colorimetro por reflectancia e texturdmetro: equipamentos utilizados

na determinacdo dos parametros de cor e textura.

4.2.4. Andlise estatistica
Foram realizados os teste de Normalidade (Shapiro-Wilk), seguidos pelo teste
de igualdade de variancias (Levene) e ANOVA (teste de Tukey), todos com p = 0,05.

Os testes foram conduzidos no programa OriginPro 8.0.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resultados obtidos no Vale do Ribeira

5.1.1. Caracterizacdo das areas em relacdo a infest acao das Sigatokas

A tabela 3 apresenta alguns parametros que visam quantificar o estado de
infestacdo de cada doenca em suas respectivas parcelas. Alguns indices foram
estimados no momento da colheita, como € o caso do numero de folhas totais (NFT),
da folha mais jovem necrosada (YLS) e do indice de Severidade (IS), que é baseado
na porcentagem de tecido necrosado de todas as folhas da planta. No entanto, o
parametro AUDPC foi calculado para estimar a condicdo de infestacdo do bananal ao
longo do enchimento dos frutos, através do calculo da area sob a curva de progresséo
de doenca. Este célculo é apresentado detalhadamente no item 5.2.1.2.

Todos os indices calculados mostram um padrdo de infestagdo muito inferior
para a area Controle, a analise estatistica mostrou que o nivel de infestacdo da area
Controle foi significativamente diferente das areas atacadas por ambas as doencas, em

todos os parametros estudados.



Tabela 3. Parametros de quantificacdo de doenca de cada parcela estudada

Sigatoka Amarela Sigatoka Negra Controle
N 15 15 15
Média AUDPC 6690 + 698" 6260 + 770° 2750 * 457°
NFT na colheita 7.3° 4,5 11°
YLS na colheita 1.3 1.1° 4.5°
IS na colheita 70° 79° 34°

N = nimero de plantas analisadas em cada parcela; AUDPC (Area Under the Disease-Progress curve) =
Area sob a Curva de Progressdo de Doenca; NFT = Numero de Folhas Totais; YLS (Youngest Leaf
Spotted) = Folha mais jovem com necrose; IS = indice de Severidade da doenca; a, b e indicam grupos
significativamente diferentes, segundo o Teste de Tukey, (p=0,05).

5.1.2. Peso dos frutos

Foi demonstrado que o peso dos cachos de plantas aumenta com o nimero de
folhas vidveis no momento da colheita, segundo uma funcéo logaritmica, sendo que
plantas com menos de cinco folhas viaveis na colheita tiveram o peso dos cachos
significativamente reduzido (RAMSEY, DANIELLS e ANDERSON, 1990).

Em relagcdo ao peso dos frutos, a area fortemente infestada por Sigatoka Negra
apresentou frutos com peso significativamente diferente da area infestada por S.
Amarela e da area Controle, tais como, 101,8 21,7 2, 155,3 + 11,7 °, € 163,3 + 11,1 *;
respectivamente (a, b e indicam grupos significativamente diferentes, segundo o Teste
de Tukey, p=0,05). Estes resultados estdo de acordo com Chillet et al (2009), que
demosntraram n&o haver diferencas significativas entre o diametro dos frutos

provenientes de areas: controlada e fortemente atacada pela Sigatoka Amarela.



A Sigatoka Negra apresenta maior patogenicidade e viruléncia comparada a
Sigatoka Amarela (YOUNG e CONIE, 2001). Isto, provavelmente, explica o fato de
somente a S. Negra apresentar efeito sobre o peso dos frutos produzidos.

Vale ressaltar que uma reducdo de peso desta magnitude (quase 40%) é
determinante na qualidade final do fruto produzido. Embora os frutos ainda sejam
comercializados em caixas para 0 mercado atacadista, o valor comercial de frutos
menores € reduzido. Principalmente apds a Lei 13.174, de 23 de julho de 2008, que
estabelece a venda da banana por peso e ndo mais por pencas para todo o Estado de

Sao Paulo.

5.1.3. Perfil de gas carbonico e etileno

Os perfis de géas carbdnico e etileno mostram a producdo desses gases a cada
dia, ao longo da vida pos-colheita do fruto, até seu completo amadurecimento. Os
gréficos da figura 9 mostram claramente uma desordem nos perfis de gas carb6nico e
etileno dos frutos da area de S. negra, colhidas a 700 GD. Os perfis de gas carbdnico e
etileno dos frutos da area de S. Amarela a 700 GD foram semelhantes aos da area
controle a 960 GD. Os frutos da area controle a 700 GD apresentaram perfis de gas
carbdnico e etilenos normais, caracteristicos de frutos climatéricos.

Além disso, pode-se observar que a producdo maxima de gas carbbnico foi
significativamente diferente entre os frutos das areas infestadas por S. Amarela (7649
a) e S. Negra (160+£105 b), bem como os da area controle (38+9 c), como mostra a
tabela 4. Nota-se que a producdo maxima de etileno dos frutos oriundos da ara

atacada por S. Negra foi significativamente diferente do frutos da area Controle. Isso



provavelmente esta associado a um aumento pronunciado na producdo endégena do
etileno, via sistema 1, que ocorre, entre outros casos, em resposta ao estresse, Como o

ataque dessas doencas (BARRY e GIOVANONNI, 2007).

Tabela 4. Intensidade maxima respiratoria e produgdo maxima de etileno.

S. Amarela S. Negra Controle
700 GD 700 GD 700 GD 960 GD
CcO, 76 +49° 160 + 105 @ 38+9° 68 +9°
Etileno 2.05+0.87 ® 256+1.28% 1.52+0.49° 1.26+1.9°

GD = graus dia, indicando a soma de temperaturas, a base de 14 C, durante o periodo flora¢éo colheita
(Ganry e Meyer, 1975); os dados representam as médias + desvio padrao para cada tratamento; a, b e c
indicam grupos significativamente diferentes, segundo o Teste de Tukey, (p=0,05).



Sigatoka Amarela 700 GD Sigatoka Negra 700 GD
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Figura 9 . Perfis respiratérios e de etileno: variagdo na producédo de gas carbodnico e
etileno, diariamente mensurados em Cromatografia Gasosa. As setas indicam o dia em
que a producéo de etileno atinge 1 pl C,H,4 kg™ h™®, correspondente ao término da vida-

verde.

5.1.4. Vida-verde

A tabela 5 apresenta os dados de vida-verde para cada area, de acordo com

cada idade de colheita, bem como o periodo existente entre a floracdo e a colheita.

y'bx/ousine

y'Bx/ousine



Em relacdo a idade de colheita, foi estabelecido que a idade ideal, nas
condicOes tropicais € 900 GD (GANRY e MEYER, 1975). No entanto, esse estudo
nunca foi realizado em condi¢cdes subtropicais. De acordo com conversas com 0S
produtores, observa-se que o ponto de colheita habitual dos produtores do Vale é
bastante variavel e dependente do destino dos frutos: comércio local ou regional, e da
liquidez de banana no mercado.

Para a idade de 700 GD, que representa a colheita precoce, os resultados
mostraram uma vida-verde significativamente superior para os frutos da area Controle
(24,7 £ 2,7), que atinge quase o dobro da vida-verde da area de S. Amarela (12,0 +
2,0) e S. Negra (13,78 £ 2,5). No caso da idade de 960 GD, os frutos da area Controle
apresentaram vida-verde de 16,5 GD, enquanto que os frutos das areas infestadas por
ambas doencas ja estavam maduros antes da colheita.

Estes resultados estdo de acordo com os de Chillet et al (2009), que
demonstraram uma relagcéo linear entre o indice de severidade no florescimento e a
vida-verde, a um R? de 0,87. Neste trabalho, estudou-se a vida-verde de frutos
oriundos de dois bananais em condi¢fes de S. Amarela muito diferentes.

Nota-se que os valores de vida-verde da area Controle deste trabalho (16,7
dias para frutos colhidos com 960 GD e, 25 dias para 700 GD) foram muito inferiores
do que o trabalho citado ( 28 dias para acolheita a 900 GD, segundo CHILLET et al.,
2009). Este fato pode ser consequéncia de uma possivel adaptacdo das plantas a
condicéo subtropical, j& que o modelo de soma temperaturas existente foi desenvolvido
para as condi¢des tropicais. Outro fator que pode ter influenciado nesta questdo é o

nivel de doenca da area Controle deste trabalho, que apesar de apresentar rigoroso



controle da doenca, teve um AUDPC de apenas metade do valor em relacdo as areas
atacadas. Outra explicagdo possivel é a diferenca entre as variedades (Grande Naine,
para o trabalho citado; Nanicdo, neste trabalho); pois, embora as variedades sejam
semelhantes, ndo existem estudos que provem gue sdo as mesmas e que temham o
mesmocomportamento fisioldgico.

Além disso, Ramsey, Daniells e Anderson (1990) mostraram haver uma
correlacdo quadratica entre vida-verde e o nimero de folhas na colheita, a um R? de
0,92.

O monitoramento da idade fisiologica e a colheita de frutos em idade
semelhante mostra que a reducéo da vida-verde resulta de um efeito direto da doenca
sobre a fisiologia do fruto. Isso contradiz a hipotese de que a diminuigdo da vida-verde
de frutos oriundos de plantas atacadas € causada pelo atraso na colheita, devido a
reducdo do didmetro (CHILLET et al., 2009). Além disso, € possivel afirmar que frutos
colhidos em idade fisioldgica constante, oriundos de bananais infestados ndo seguem o

modelo descrito por Jullien (2000).



Tabela 5. Vida-verde média dos frutos e periodo entre floracdo e colheita para os trés
tratamentos.

Sigatoka Amarela Sigatoka Negra Controle
Idade (GD) 700 960 700 960 700 960
PFC (dias) 147 ND 136 ND 137 166
% cachos
maduros na planta 0 100 0 100 0 0
Vida-verde (dias) | 150120 NH 137825 NH  2467+26 16517
Analise estatistica A A c B

PFC = Periodo entre Floragéo e Colheita; GD = graus dia, indicando a soma de temperaturas, a base de
14 <C, durante o periodo floracéo colheita (Ganry e Meyer, 1975); os dados representam as médias +
desvio padrdo para cada tratamento; a e b indicam grupos significativamente diferentes, segundo o
Teste de Tukey, (p=0,05).

E importante ressaltar que para atingir o mercado consumidor da capital, 0s
frutos produzidos no Vale do Ribeira devem apresentar uma vida-verde minima de 15
dias (informacéo verbal na CEAGESP em 2006). Estes resultados mostram, portanto,
gue frutos provenientes de bananais muito atacados, tanto por S. Negra como por S.
Amarela, ndo alcangariam o mercado consumidor da Grande Sao Paulo, em condi¢Ges
viaveis de comercializacao.

Para o Vale do Ribeira, a influéncia da S. Negra sobre estes parametros é
determinante. Os frutos produzidos nestas condigcbes de infestacdo apresentam
gualidade inferior e peso reduzido. O problema da maturacdo precoce € extremamente
presente na bananicultura desta regido, e pode levar a duas outras consequéncias:
colheita de frutos ainda menores e ao descrédito de um produtor. Os produtores

conhecem o efeito da maturacdo precoce, mesmo que ndo atribuam este efeito a



infestacdo das Sigatokas. Em geral, os produtores costumam colher seus frutos
precocemente, a fim de evitar este problema. A colheita precoce reduz ainda mais o
tamanho e, logo, a qualidade final da banana.

Em relagdo a exportacdo, frutos produzidos nessas condi¢cbes de infestacao
sao totalmente impossibilitados de alcancar o mercado exportador, mesmo que
destinados ao Uruguai e Argentina, paises consumidores menos exigentes em termos
de qualidade. A banana comercializada no mundo apresenta qualidade muito superior
a do Vale do Ribeira, devido ao grande desenvolvimento tecnolégico e intensa
aplicacdo de agroquimicos. Para que atinjam o mesmo patamar, seriam necessarios
investimentos em estratégias de manejo cultural, adaptadas as condi¢cdes socio-
econbmicas dos produtores, e direcionadas para crescente demanda mundial por
produtos de origem sustentavel. Assim, somente a producédo de bananas diferenciadas
em relagdo ao manejo cultural poderia tornar a qualidade da banana do Vale do Ribeira

mais competitiva no mercado internacional.

5.2. Resultados obtidos em Guadalupe

5.2.1. Experimento A — Relativo a parametros de qua lidade

5.2.1.1. Frutos maduros antes da colheita

A porcentagem de frutos maduros no momento da colheita, a 900 GD, mostra a

porcentagem de frutos que apresentam vida-verde igual a zero. A figura 10 mostra uma



planta com frutos amadurecidos antes do momento estabelecido como sendo o

apropriado para a colheita.

Figura 10 . Frutos que ja estavam maduros antes da colheita, ou seja, com vida-

verde igual a zero.

A porcentagem de frutos maduros no pé para cada nivel de doenca da a idéia
de quanto a doenca influencia 0 amadurecimento precoce dos frutos. A tabela 6 mostra
a porcentagem de frutos maduros na planta, de acordo com 0s niveis de doenca,
estabelecidos pelo indice de Severidade no florescimento. Nota-se que a ocorréncia de
frutos maduros na planta pode ocorrer quando a planta apresenta acima del5 % de

indice de Severidade no florescimento.



Tabela 6. Avaliagdo da porcentagem de frutos amadurecidos na planta antes do
momento da colheita, segundo niveis de doenca.

% frutos maduros na planta

Nivel rep.1 rep.2 rep.3 IS no florescimento
0 0 0 0 0-5%
1 0 0 0 5-15%
2 26.7 22.2 0 15 - 25%
3 33.3 333 0 25 - 35%
4 71.4 57.1 0 35 -45%
Total de pencas colhidos 58 82 100

IS = indice de Severidade

E possivel notar a diferenca evidenciada nos dados da repeticdo trés, em que
ndo houve a ocorréncia de nenhuma planta que teve seus frutos amadurecidos antes
da colheita. Isto ocorreu devido a uma grande desfolha ocorrida na parcela a apenas
um més antes da colheita. O resultado disso foi surpreendente, pois os frutos desta
repeticdo apresentaram resultados muito diferentes que os das repeticbes um e dois,
tendo sido avaliados separadamente e serdo discutidos ao final do item 5.2.1.2,
deixando a analise da relacdo S. Amarela e vida-verde limitada as repeticées um e dois.

A porcentagem de frutos maduros na planta foi retratada por Ramsey, Daniells
e Anderson (1990), onde mostraram que abaixo de quatro folhas viaveis na colheita, o
numero de cachos amadurecidos no pé aumentou vertiginosamente, alcancando

rapidamente 100%.



5.2.1.2. Evolucao da infestacédo de Sigatoka Amarela

Para avaliar se a classificacdo em niveis de doenca, baseados em IS no
florescimento, € eficiente e se mantém ao longo do desenvolvimento dos frutos, foram
construidas as curvas de evolucdo da severidade da doenca para cada nivel, desde a
floracdo até a colheita, apresentadas na figura 11.

Fica claro o desvio de alguns niveis ao longo do periodo estudado. Isso mostra
gue um parametro de doenca avaliado apenas um dia pode ndo estimar precisamente
a condicdo de doenca desta planta no decorrer de todo experimento, principalmente
para a repeticdo 2. A partir disso, buscou-se outro parametro que quantificasse a
doenca ao longo de todo o desenvolvimento do fruto.

Jeger e Viljanen-Rollinson (2001) estudaram a area sob a curva de progressao
da doenca (Area Under Disease-Progress Curve - AUDPC), para estimar a resisténcia
a doencas em cultivares de trigo. Assim, este método foi adotado e adaptado para a
curva de progresséo de S. Amarela, construida por meio das avaliagdes sucessivas do
indice de Severidade, como mostra a figura 11. Este é o mesmo indice utilizado no

experimento do Vale do Ribeira, apresentado no item 5.1.1.
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Figura 11 . Evolugdo do indice de Severidade para cada nivel de doenca. (A)

nivel 0; (o) nivel 1; (o) nivel 2; (o) nivel 3; (m) nivel 4.

Outros parametros também foram determinados a fim de caracterizar
precisamente o estado de infestacdo das plantas. A tabela 7 apresenta alguns desses

parametros, mensurados no momento da floragéo ou da colheita.



Tabela 7. Parametros de doenca determinados na floracao e na colheita para todas as
plantas estudadas.

Repeticdo 1 YLS no florescimento IS na colheita NFV na colheita AUDPC
Nivel 0 8.9 42.5 8.4 1476
Nivel 1 7.4 56.6 6.9 2092
Nivel 2 4.6 68.1 5.6 3551
Nivel 3 4.9 92.4 1.6 4742
Nivel 4 4.0 97.6 0.3 5643

Repeticéo 2 YLS no florescimento IS na colheita NFV na colheita AUDPC
Nivel 0 9.7 24.9 7.7 1323
Nivel 1 7.3 45.4 55 2810
Nivel 2 5.3 88.3 19 5069
Nivel 3 4.7 87.3 1.3 5262
Nivel 4 4.2 95.6 0.7 6094

IS = indice de Severidade; YLS (Youngest Leaf Spotted) = Folha mais jovem com necrose; NFV =
Numero de Folhas Viaveis

5.2.1.3. Arelagao entre S. Amarela x vida-verde

A analise da relagéo existente entre a vida-verde e a S. Amarela visa identificar
a existéncia, ou ndo, de um nivel critico de severidade de doenca, a partir do qual a
doenca afetaria a vida-verde do fruto.

Em termos praticos, isso resultaria em economia para o produtor, ja que a meta
do controle da doenca seria mais flexivel. Para iniciar esta andlise, todos os parametros
de doenca apresentados na tabela 7 foram estudados em um gréfico de dispersao e foi
verificado o coeficiente de determinacdo (R?) da relacdo vida-verde x doenca, conforme
ilustrado na figura 12.

Os dados ndo sugerem a existéncia de um nivel critico de doenca a partir do
qgual haveria influéncia na vida-verde, isto poderia ser observado segundo a formacéao
de um platd no inicio da curva, claramente inexistente para todos os parametros

estudados.



No entanto, é possivel sugerir a formacdo de um platé no final da curva para o
parametro AUDPC, o que demonstraria que, a partir de certo nivel de doenca, a
influéncia do ataque do fungo sobre a vida-verde é a mesma. Dessa forma, a relacédo
linear tem sentido somente em um intervalo de infestacdo de doenca de AUDPC
inferior a 4000.

Assim, é possivel afirmar que em um nivel de infestacdo com AUDPC acima de
4000 unidades, a influéncia da S. Amarela sobre a vida-verde € a mesma. Nota-se que
a vida-verde dos frutos produzidos sob esta condicdo € predominantemente inferior a
minima necessaria para o transporte desses frutos (25 dias) e, portanto, insuficiente

para 0 mercado maritmo a que esses frutos sdo  destinados.
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Figura 12. Estudo do coeficiente de determinacdo da relacdo entre a S. Amarela,

quantificada pelos parametros AUDPC, IS (indice de Severidade) na colheita, YLS

(Folha mais jovem necrosada) e NFV (numero de Folhas Viaveis) na colheita, e a vida-

verde dos frutos, para as repeticdes um e dois. A linha pontilhada representa a vida-

verde limitante para a exportacao dos frutos, no caso de Guadalupe, 25 dias.

O parametro AUDPC é o mais preciso por integrar o tempo na quantificacao da

doenca, porém, é um parametro de dificil determinacdo nas condi¢cBes praticas do



produtor rural. Por isso, o parametro YLS (Youngest Leave Spotted) ou a folha mais
jovem com necrose e o0 Numero de Folhas Viaveis na colheita podem ser mais
adequados para uma gquantificacao instantanea. Embora apresente o valor mais baixo
de R? a figura 12 sugere que quando a necrose ocorre a partir da oitava folha, o fruto
estard viavel para a comercializagdo. Da mesma forma, os frutos atingirdo o mercado
exportador quando a sua planta de origem mostrar mais de oito folhas viaveis na
colheita.

Cabe ressaltar que este valor de R? sugere a existéncia da relacéo linear entre
esses parametros. Porém, a variabilidade dos dados ndo possibilita um coeficiente
muito alto. Isto, provavelmente, se deve ao fato de tratar-se de amostras bioldgicas,
gue apresentam variabilidade natural nos dados. Também foram calculados outros
tipos de curva de tendéncia, exponencial e polinomial, entre os dados de AUDPC e
vida-verde. No entanto, os valores de R? foram praticamente 0s mesmos para as trés
curvas.

Foi constatada uma relagdo linear entre a S. Amarela e a vida-verde de
bananas produzidas em Guadalupe, a um R? de 0,87 (CHILLET et al., 2009). Esse R? é
muito superior a todos os encontrados neste trabalho. Isto se deve ao fato do trabalho
ter sido realizado em duas areas em diferentes condi¢cbes de doenca, o que propicia
maior valor de R? se comparado a uma parcela Unica, que apresenta plantas com

variados niveis de infestacao de doenca.



Avaliacdo da vida-verde segundo niveis de doenca

Para avaliar os dados de vida-verde e aprofundar o estudo sobre a relagédo S.
Amarela e vida-verde, os dados foram agrupados em niveis crescentes de doenca
(AUDPC) e foi realizada a andlise de variancia entre os dados de vida-verde de cada

nivel. A classificacdo em relacdo ao nivel de doenca foi proposta segundo a tabela 8:

Tabela 8. Distribuicdo dos niveis de doenca e os respectivos intervalos de AUDPC
(area sob a curva de progressao da doenca).

Nivel de doenca Faixa de AUDPC

0 AUDPC < 2500

1 2500 < AUDPC < 4000
2 4000 < AUDPC < 5500
3 AUDPC > 5500

AUDPC (Area Under Disease-Progress Curve) = area sob a curva de progressao de

doenca

A partir desta distribuicdo em niveis de AUDPC, foi calculada a vida-verde
meédia de cada nivel e aplicado o teste estatistico entre as mesmas, a fim de confirmar
a auséncia de um nivel critico de doenca. A figura 13 mostra os valores de vida-verde,

bem como o respectivo valor médio de AUDPC para cada nivel.
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Figura 13 . Avaliacdo da vida-verde média de cada nivel de S. Amarela, baseada
no grau de infestacdo das plantas desde a floracdo até a colheita, segundo o parametro
AUDPC (area sob a curva de progressdo da doenca). Pontos representam o valor da

vida-verde média para cada nivel; (A) repeticdo 1, (m) repeticéo 2.

E possivel observar que conforme aumenta o grau de infestacdo das plantas ao
longo do desenvolvimento dos frutos, a vida-verde dos mesmos é reduzida e, portanto,
a influéncia do fungo sobre a fisiologia dos frutos € aumentada.

Nota-se que os frutos passiveis de exportacdo se encontram nos niveis 0 e 1,

pois apresentam vida-verde maior que 25 dias. Isso implica que, para que os frutos



tenham vida-verde suficiente para alcancar o mercado exportador, a planta devera ter
um AUDPC de no maximo 3000 unidades.

Os valores de vida-verde deste experimento ndo podem ser comparados ao do
experimento do Vale do Ribeira, devido a diferenca na temperatura de armazenamento
dos frutos, durante a determinacéao da vida-verde (20 C, no Vale do Ribeira e 13 T,

em Guadalupe).

Avaliacao estatistica da existéncia de um nivel critico na relagéo vida-verde e
Sigatoka Amarela (AUDPC)

A tabela 9 mostra a analise de variancia das médias de vida-verde entre os
niveis de infestacdo da S. Amarela, mensurados em AUDPC. Pode-se observar a
confirmacdo da auséncia de um nivel critico de doenga, a partir do qual haveria
influéncia na vida-verde dos frutos. Isto € dado pela diferenca significativa (segundo o
Teste de Tukey, p = 0,05) encontrada entre os dados de vida-verde dos niveis zero e
um.

Portanto, foi constatada a auséncia de nivel critico de doenca na relagéo S.
Amarela e vida-verde, assemelhando-se a uma relagéo linear. Vale ressaltar que esta

relacéo linear é valida somente para valores de AUDPC abaixo de 4000 unidades.



Tabela 9. Andlise estatistica da vida-verde média de cada nivel de doenca, a fim de
confirmar a auséncia de um nivel critico.

Vida-verde Repeticdo 1 Repeticdo 2
Nivel O 50,4+151a 46,389 a
Nivel 1 30,7+ 13,2b 34,7t9,1b
Nivel 2 13,0+ 13,9 ¢ 19,4+ 14,7 c
Nivel 3 3,0x79c 14,5+ 10,0 c

Os dados representam a media + desvio padréo de vida-verde; a, b e ¢ indicam

grupos significativamente diferentes, segundo o Teste de Tukey, (p=0,05).

A particularidade da repeticdo 3: Uma limpeza no bananal a um més antes da
colheita reduz drasticamente os efeitos da doenca.

No inicio do experimento, foi acordado com o proprietario da fazenda em que
se situava a parcela, que o tratamento fitossanitario do bananal seria suspenso,
incluindo a aplicacdo de fungicidas e a desfolha da area. A partir da instalacdo da
repeticdo um, a parcela ndo recebeu qualquer tipo de tratamento fitossanitario.

Apoés seis meses de experimentagdo e suspensdo do tratamento fitossanitario,
a pressao da doenca estava tao forte, que esta parcela se tornou uma enorme fonte de
inGcuo para o restante da fazenda; levando o produtor a quebrar o acordo e realizar
uma limpeza na area, a fim de reduzir a pressdo do fungo. Esta limpeza consistiu na
retirada das folhas afetadas e corte das plantas infestadas, inclusive plantas avaliadas
durante o experimento.

A repeticao trés foi iniciada no mais alto indice de infestacdo de S. Amarela, em

comparacdo as outras repeticdes; devido ao fato de ter sido a Ultima repeticdo



instalada no campo e, conseqientemente, ha mais tempo sem tratamento. No entanto,
devido a grande desfolha ocorrida na parcela, as plantas desta repeticdo produziram
frutos com uma vida-verde aceitavel e passivel de exportacao.

A figura 14 mostra o comportamento dos dados da repeticéo trés sem a divisao
em niveis. Notar que o coeficiente de determinacdo da repeticdo trés foi
substancialmente inferior ao das outras repeticdes (0,65 e 0,57, para as repeticbes um
e dois, respectivamente) de modo que a vida-verde de plantas infestadas e sadias foi

similar, contrariando os dados das outras repeticoes.
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Figura 14 . Dispersdo dos dados integrais da repeticdo trés: avaliacdo do
coeficiente de determinacdo R® m mostram a dispersdo dos dados absolutos da

repeticdo 3; A reta indica a curva de tendéncia linear dos dados.

A figura 15 mostra a variacdo da vida-verde meédia entre os niveis de doenca
desta repeticdo. Claramente, pode-se observar que a reducdo da vida-verde entre 0s
niveis de maior infestacdo foi bem diferente da ocorrida nas outras repeticoes, em que
plantas dos dois ultimos niveis apresentaram vida-verde insatisfatéria para exportagao.

Este resultado € surpreendente, pois a influéncia da doenca nos frutos foi

satisfatoriamente controlada, por meio de apenas uma limpeza na area um més antes



da colheita. Neste caso, o ultimo nivel de doenca apresenta vida-verde compativel com
a minima necessaria para exportacdo aos mercados consumidores da Europa, que é

de 25 dias (CHILLET et al, 2009).
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Figura 15. Avaliacdo da vida-verde média dos niveis de doenca da repeticao

trés, estabelecidos em AUDPC (area sob a curva de progressao da doenca).

Os resultados da repeticdo 3 mostraram um efeito reduzido da doenga, quando
o ataque foi suprimido algum tempo antes da colheita. Meredith (1970) mostrou que 0s
efeitos de maturacdo precoce sdo menos severos quando o desenvolvimento da

doenca ocorre proximo a colheita. Dessa forma, € possivel sugerir que quanto maior o



tempo que a planta ficou susceptivel ao ataque da doenca, maior os efeitos dela sobre
os frutos produzidos.

Outra hipotese possivel € que o ultimo més do enchimento dos frutos seja
extremamente determinante na qualidade final do fruto, possivelmente por estar
relacionado a fase de expansdao do fruto, responsavel pelo maior acumulo de

fotoassimilados.

5.2.1.4. Relagdo da S. Amarela com parametros deta manho

Conforme os resultados obtidos no Vale do Ribeira, ndo foi constatada
influéncia da S. Amarela sobre o peso, hem outros parametros de tamanho dos frutos.
Como se observa na 14A, ndo existe um padrdo de variacdo do peso, segundo niveis
crescentes de doenca. Da mesma maneira, o diametro e o comprimento dos frutos ndo
mostram qualquer padréo de variagdo em relacdo aos niveis de doenga, como mostra
a figura 16B e C.

Para confirmar a auséncia de um efeito marcado da S. Amarela sobre os
parametros de tamanho do fruto foi realizada a analise de variancia entre o primeiro e 0
ultimo nivel de doenca e ndo foram encontradas diferencas significativas em nenhum
dos parametros avaliados: peso, diametro e comprimento.

E possivel afirmar, portanto, que os efeitos causados pela infestacdo da S.
Amarela n&o séo suficientes para alterar a qualidade do fruto, em termos de tamanho.
Isto sustenta a idéia de que frutos oriundos de bananais infestados por S. Amarela
seriam comercialmente compativeis aos de bananais sadios, pelo menos em relacao

ao tamanho.



5.2.1.5. Relacdo da S. Amarela sobre a coloracdo da polpa

Assim como a dimensédo do fruto, a coloracdo da polpa é um parametro que
pode ser influenciado pela infestacdo da S. Amarela. Foi observado que a coloracao da
polpa mostra um padrdo de variacdo ascendente, de acordo com 0s niveis de
infestacdo de S. Amarela. Foi encontrada diferenca significativa entre o primeiro e o
ultimo nivel de doenca, segundo o teste de Tukey, a 0,05 de probabilidade.

O parametro utilizado para definir a coloracdo da polpa foi o valor a do
colorimetro, em que os valores negativos tendem ao verde (menor valor tem maior
intensidade de verde) e os valores positivos tendem ao vermelho (maior valor tem
maior intensidade do vermelho). A figura 16D mostra claramente um aumento do valor
a, em relacdo aos niveis crescentes de doenca. Isso poderia ser interpretado da
seguinte maneira: quanto maior o grau de infestacdo das plantas, menor a intensidade
do verde, maior a intensidade do vermelho e menos intensa € a coloracéo da polpa.

Estes resultados sdo compativeis com Wardlaw (1972) e Meredith (1970), que
sugerem que apesar do efeito marcado da S. Amarela sobre a fisiologia do fruto, o
ataque desta doenca também pode ocasionar descoloracdo da polpa, entre outros
efeitos. O valor faltante na figura é devido a um erro na impressdo de valores do
colorimetro.

Uma explicacdo possivel para este fato € que o ataque da doenca provoque
alguma alteracdo na sintese de carotendides. Mas, para confirmar a esta hipotese,
seriam necessarias analises especificas de carotendides e clorofilas.

Pode-se afirmar, portanto, que a infestagcdo por S. Amarela altera mais um

importante parametro de qualidade da banana, a coloracdo da polpa. No entanto, para



saber se esta alteracdo é passivel de desqualificar o fruto na hora da compra seria
necessaria a realizacdo de testes sensoriais que investiguem a aparéncia do fruto, de

acordo com a preferéncia do consumidor.
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Figura 16 . Variagcdo dos parametros fisicos do fruto, em relacdo a niveis de
doenca: peso (16A), diametro (16B), comprimento (16C) e coloragcdo da polpa dos
frutos (16D). O valor a mede a intensidade de coloracéo do verde para o vermelho. (A)

repeticdo 1; (m) repeticédo 2.



5.2.1.6. Relacdo da S. Amarela sobre a sensibilidad e a doencas pés-
colheita

Foi demonstrado que a idade fisiologica dos frutos tem um efeito marcante
sobre a sensibilidade a Anthracnose em ferimento, causada pelo fungo Colletotrichum
musae (CHILLET, HUBERT e DE LAPEYRE DE BELLAIRE, 2007; DE LAPEYRE DE
BELLAIRE et al, 2006). Se a S. Amarela tem um efeito na vida-verde dos frutos,
semelhante ao adiantamento da idade fisiol6gica, entdo, é possivel existir o mesmo
efeito da S. Amarela sobre a sensibilidade ao ataque deste fungo; ja que foi
comprovado o efeito da idade fisioldgica sobre a sensibilidade a Anthracnose (CHILLET,
HUBERT e DE LAPEYRE DE BELLAIRE, 2007; DE LAPEYRE DE BELLAIRE et al.,
2006).

Para verificar esta suspeita, foi estudado o efeito da infestacdo de S. Amarela
sobre a sensibilidade dos frutos a Anthracnose em ferimento e a Podriddo de coroa,
ambas importantes doencas poés-colheita causadas principalmente pelo fungo
Colletotrichum musae. As figuras 17 e 18 mostram os dados de sensibilidade a essas
doencas, segundo niveis crescentes de infestacdo de S. Amarela ao longo do

desenvolvimento dos frutos (AUDPC).

Anthracnose em ferimento

A sensibilidade a Anthracnose em ferimento também é estimada a partir da
area de tecido da casca necrosado, segundo ensaio descrito em 4.2.3.4. Esta analise é
realizada em duplicata analitica, ou seja, dois frutos de uma mesma penca séo

inoculados e avaliados conforme o protocolo. Os dados séo oriundos de uma média da



area necrosada entre estes dois frutos e, quando estes ndo se fazem coerentes, 0s
valores sdo descartados. Esta prética € realizada para aumentar o nivel de
confiabilidade dos dados.

A figura 17 mostra a variacdo das medias de sensibilidade a Anthracnose em
ferimento, segundo niveis crescentes de infestacdo de S. Amarela. Nao foi possivel

detectar qualquer padrdo de variacao entre os niveis.
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Figura 17 . Sensibilidade a Anthracnose em ferimento, segundo niveis de

infestacdo de S. Amarela; (A) repeticdo 1; (H) repeticédo 2.

A fim de confirmar a inexisténcia de qualquer influéncia da S. Amarela sobre a

sensibilidade a Anthracnose em ferimento foram realizadas analises de variancia entre



o primeiro e o ultimo nivel de doenca. Nao foram encontradas diferencas significativas
entre estes niveis, segundo o teste de Tukey (p = 0,05). No entanto, as duas repeticdes
estudadas mostraram maior sensibilidade a Anthracnose nos niveis de infestagéo
intermediarios.

Uma analise possivel para este fato € admitir que existe uma relacéo entre a S.
Amarela e a sensibilidade a Anthracnose, mas a partir de certo grau de infestacao de S.
Amarela, a planta promove algum tipo de reacdo de defesa que pode reduzir a
sensibilidade a doencas pos-colheita. A indu¢cdo de mecanismos de defesa por uma
doenca que promove resisténcia parcial a outras doencas ja foi verificada
(CAVALCANTI et al., 2006), esta ocorre por meio da producdo de proteinas de defesa,
como a quitinase e B-1,3-glucanase.

Portanto, a hipotese inicial de que a S. Amarela influenciaria a sensibilidade a
Anthracnose nédo foi confirmada. Seria interessante realizar este experimento com a
Sigatoka Negra, pois € possivel que, assim como o0 peso, a sensibilidade a

Anthracnose pode ser afetada somente pela S. Negra, devido a sua maior viruléncia.

Podridao de coroa

A Podriddo de coroa é caracterizada pelo apodrecimento da regido do
pedunculo e a sensibilidade a esta doenca € determinada pela area deste tecido
necrosado, segundo ensaio descrito em Métodos (item 4.2.3.5).

Para avaliar a existéncia de um padrao de variacéo na sensibilidade a Podridao
de coroa segundo niveis de doenca, foi avaliada a média da area da necrose do

pedunculo dos frutos de cada nivel. Como mostra a figura 18, ndo foi observado



nenhum padrdo de variacdo na sensibilidade a podriddo de coroa, segundo niveis

crescentes de doenca.
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Figura 18 . Variacdo da sensibilidade a podriddo de coroa entre os niveis de
infestacdo das plantas ao longo do desenvolvimento dos frutos. (A) repeticdo 1; (m)

repeticéo 2.

Para confirmar a auséncia de um efeito da S. Amarela sobre a sensibilidade a
podriddo de coroa, foi realizada analise de variancia da sensibilidade a podriddo de
coroa entre os niveis extremos de doenca. Nao foram encontradas diferencas

significativas entre o primeiro e o ultimo nivel de doenca.



5.2.2. Experimento B — Processo de amadurecimentoi  nduzido do fruto

Conforme descrito anteriormente, outro experimento foi realizado visando
analisar os efeitos da infestacdo de S. Amarela sobre a evolugdo do processo de
amadurecimento induzido, segundo dois niveis extremos de doenga. Este experimento
conta com um desenho experimental reduzido, caracteristico de um ensaio preliminar.

Cabe ressaltar que as plantas deste experimento foram selecionadas na
repeticdo trés e, portanto, passaram por uma reducédo drastica da presséo de doenca a
um més da colheita. Esta reducdao na pressao de S. Amarela ndo foi computada no
parametro de doenca do experimento B, que é estimado somente no momento da
floracdo. A tabela 10 apresenta os niveis de doenca e suas faixas de IS no
florescimento:

Tabela 10. Faixa de severidade no florescimento de cada nivel estabelecido
para o experimento B.

Nivel indice de Severidade
(% necrose)

0 < 5%

5 > 45%

Foram realizadas andlises de variancia entre os frutos dos niveis 0 e 5,
segundo o teste de Tukey (p = 0,05). As andlises serdo mostradas ao longo da

apresentacao da evolucao de cada parametro analisado.

5.2.2.1. Evolugéo da coloragéo da casca e da polpa
As coloracdes da casca e da polpa sdo avaliadas através do valor a, A figura

19A mostra que até o segundo dia apés a inducdo da maturacéo (dia 0), a evolucdo da



coloracdo da casca aparenta ser similar para os frutos dos niveis 0 e 5. A partir disso, a
evolucdo da coloracdo de frutos do nivel 5 mostra uma perda de coloracdo verde mais
rapida e mais intensa que os frutos do nivel 0, coincidente ao aparecimento da
coloracdo amarela. Vale lembrar que um valor a proximo a 0 corresponde ao estagio 6
da escala de coloracdo da casca, caracterizada pelo fruto completamente amarelo,
incluindo as extremidades (CHILLET et al., 2005). No entanto, a analise estatistica
mostrou diferenca somente nos dias 0, 1 e 4.

No caso da evolucédo da coloragéo da polpa, os frutos dos niveis 0 e 5 mostram
um padrao semelhante ao longo do tempo, embora os frutos do nivel 5 tenham tido
menor intensidade de coloragdo verde. Neste caso, a andlise estatistica apresentou
diferencas nos trés primeiros dias: no dia da colheita, dia O e dia 1. A figura 19B mostra

a evolucdo deste parametro ao longo do experimento.

5.2.2.2. Evolucao da dureza da casca e firmezadap olpa

Os frutos do nivel 5 aparentam ter a casca mais dura que os frutos do nivel 0
até o dia 2, quando a evolucdo deste parametro aparenta ser semelhante para os dois
grupos analisados. Podemos observar que este padrdo foi semelhante a partir do
amarelecimento da casca dos frutos, conforme mostrado no item anterior. As analises
estatisticas mostraram diferencas significativas nos dias 0, 1, 2 e 4. A figura 19C
apresenta o padréo de evolucéo da dureza da casca para os dois niveis estudados.

A firmeza da polpa também apresentou semelhanca significativa entre os niveis
a partir do dia 3, coincidente & dureza da casca e concomitante ao aparecimento do

amarelo da mesma. Até o dia 3, os frutos do nivel O apresentaram polpa



significantemente mais firme que os frutos do nivel 5, exceto pelo dia da colheita, onde
os frutos apresentaram alto desvio padrdo. A figura 19D mostra a evolucdo deste

parametro.
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Estes resultados indicam, portanto, que possivelmente existe variagdo na
coloracdo e textura da casca e da polpa de frutos oriundos de planta fortemente
atacadas por S. Amarela, que tiveram seu amadurecimento induzido. No entanto, ndo &
possivel concluir nada devido a desfolha realizada na repeticdo 3, que tornou a
infestacdo de doenga dessas plantas desuniforme e reduziu, certamente, os efeitos da

doenca nos frutos.



6. CONCLUSOES

(1) As Sigatokas Amarela e Negra provocaram reducéo de, no minimo 50%, da
vida-verde do fruto, tanto nas condi¢es de clima tropical como subtropical, afetando o
tempo disponivel para transporte e comercializacdo. Para a Sigatoka Negra, indices de
severidade da doenca acima de 15% na época da colheita, podem ocasionar vida-
verde de zero dias (amadurecimento do fruto ainda no campo). Para a Sigatoka
Amarela, foi estabelecido a inexisténcia um nivel critico da doenga, a partir da qual a
doenca afetaria a vida-verde do fruto.

(2) A Sigatoka Amarela ndo afetou o tamanho, o0 peso e a sensibilidade dos
frutos ao apodrecimento pos-colheita, mas parece ter afetado a coloragdo da polpa do
fruto verde. A Sigatoka Negra afetou a qualidade do fruto de maneira mais dréastica,
reduzindo o peso dos frutos (em até 40%) e provocando um desordenamento na

respiracéo e producéo de etileno no amadurecimento.
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RESUMO

A banana deve ser colhida em seu estado verde (pré-climatérico) para ter tempo
disponivel para transporte e comercializacdo. Este tempo € conhecido como vida-
verde, determinado pelo nimero de dias existentes entre a colheita e o inicio do
amadurecimento natural do fruto. As Sigatokas, em especial a Sigatoka Negra, sdo
atualmente os problemas mais sérios do cultivo da bananeira. Embora estas doencas
ataquem as folhas, os principais danos causados podem ser atribuidos a perda de
qualidade e, consequentemente, de valor comercial dos frutos. Este trabalhou
investigou os efeitos causados por estas doencas sobre a vida-verde e outros
parametros de qualidade; tais como, coloracao da polpa, sensibilidade ao
apodrecimento pés-colheita, tamanho e peso, perfil respiratério e producao diaria de
etileno. Além disso, foi avaliada, em carater preliminar, a evolucao diaria de alguns
desses e outros parametros durante o processo de amadurecimento induzido do fruto,
simulando a qualidade do fruto durante a comercializagdo no mercado varejista. Os
resultados indicam que a vida verde é fortemente reduzida por ambas as doencas
(cerca de 50%) e ndo apresenta nivel critico de infestacdo. A intensidade respiratoria e
a producao de etileno foram aumentadas e de modo desordenado para os frutos
oriundos de bananais infestados pelas doencas, especialmente a S. Negra. O peso foi
reduzido em 40% pela infestacdo de S. Negra. A S. Amarela parece nao influenciar a
sensibilidade dos frutos ao apodrecimento pés-colheita. A Sigatoka Amarela provoca

alteracdo na coloracdo da polpa, semelhante a perda de intensidade de cor.

Palavras chave : Banana, Sigatoka Amarela, Sigatoka Negra, fisiologia pos-

colheita



ABSTRACT

Banana fruits are harvested at a green mature stage (pre-climacteric) in order to
allow sufficient time for transport and marketing. This period is known as greenlife, and it
is determined by the number of days between harvest and the initiation of the natural
ripening process. Sigatoka Disease (Yellow Sigatoka) and, Black Leaf Streak Disease
(Black Sigatoka), are the main problems in banana production in the world. and
Although it is foliar diseases, the main damage is related to quality losses and low
commercial value. This study has investigated the effects of these diseases on the
greenlife and other quality parameters such as, pulp color, sensitivity to post-harvest rot,
fruit size and weight, respiration profile and ethylene daily production. Besides, it was
preliminary evaluated the daily evolution of some of those and other parameters during
the induced ripening process, as simulating fruit quality over retail market. Results
indicate that greenllife is strongly reduced (about 50 %) and it had no critical level of
disease infestation. Respiratory intensity and ethylene production were increased and
disorderly, for fruits from infested plots, especially by Black Sigatoka. The weight was
reduced almost 40 % by Black Sigatoka. Yellow Sigatoka appear to have no influence
on the sensitivity of post-harvest rot. However, Yellow Sigatoka caused some alterations

on pulp color, similar to less intensity.

Keywords : Banana, Sigatoka Disease, Black Leaf Streak Disease; post-harvest

physiology
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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