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RESUMO GERAL

RODRIGUES, Maria Luisa Mendes. Controle da antracnose e desenvolvimento do
Colletotrichum musae pela aplicacéo de diferentes formulagdes de fosfito. 2019. 63p. Tese
(Doutorado em Producdo Vegetal no Semiarido) - Universidade Estadual de Montes Claros,
Janalba, MG!.

O objetivo do primeiro capitulo foi avaliar o efeito in vitro de diferentes formulacdes e
concentragdes de fosfitos sobre o desenvolvimento de Colletotrichum musae. No segundo
capitulo objetivou-se avaliar a eficiéncia da aplicacdo de diferentes formulacbes de fosfito
aplicados nos cachos da bananeira em duas frequéncias de aplicagcdo, sobre a incidéncia e
severidade da antracnose em banana "Prata and” e caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos.
O terceiro capitulo teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo pds-colheita de diferentes
formulacbes de fosfito em diferentes concentracbes no controle da antracnose e nas
caracteristicas fisicas e quimica em frutos de bananeira ‘Prata and’. Na avaliacdo da inibicdo
do crescimento micelial, esporulacdoe da germinacdo foram utilizados trés diferentes fosfitos:
FCul (4% de Cu + 20% de P20s), FCu2 (4% de Cu + 22% de P20Os) nas concentragdes
0,51,0; 1,5e20mL L e FK (42 % de P20s + 27,7% de K20) nas concentracdes de 0,5;1,0;
1,5 e 2,0 mg. L'L. Os produtos foram incorporados aos respectivos meios de cultura. Foram
adotados como testemunha: meio de cultura e o meio de cultura + Imazalil. No segundo
capitulo, diferentes fontes de fosfito FCul (4% de Cu + 20% de P20s), FCu2 (4% de Cu +
22% de P20s) e FK (42 % de P2Os + 27,7% de K20), agua pura e a testemunha (auséncia de
tratamento) foram aplicados nos cachos de bananeira ‘Prata and’ no durante desenvolvimento
no campo em duas frequéncias de aplicagdo: 15 em 15 dias e 30 em 30 dias. Os frutos foram
colhidos, armazenados em camara de refrigeracdo (25 +1°C e 80 +5% UR) e avaliados quanto
a incidéncia e a severidade da antracnose. No terceiro capitulo, utilizou-se diferentes fontes de
fosfito de cobre FCul (4% de Cu + 20% de P20s), FCu2 (4% de Cu + 22% de P20s) e potassio
FK (42 % de P20s + 27,7% de K20) em diferentes concentragdes 0.5; 1.0, 1.5 e 2.0 mL L-1.
O primeiro estudo foi realizado em arranjo fatorial 3 x 4 + 2, consistindo de trés diferentes
fosfitos: FCul (4% de Cu + 20% de P20s), FCu2 (4% de Cu + 22% de P20s) e FK (42 % de
P20s +27,7% de K:0), nas concentracdes 0,5;1,0; 1,5 e 2,0 mLL?! e dois tratamentos
testemunha que corresponderam a meio de cultura e 0 meio de cultura + Imazalil. Os produtos

foram incorporados aos respectivos meios de cultura. No segundo estudo, utilizou-se o arranjo

1Comité orientador: Prof. Dr. Edson Hiydu Mizobutsi - UNIMONTES (Orientador); Prof. Dra. Gisele Polete
Mizobutsi — UNIMONTES (Coorientadora); Prof. Dra. Regina Céassia Ferreira Ribeiro-UNIMONTES
(Conselheira); Prof. Dr. Fernando da Silva Rocha - UFMG (Conselheiro); Prof. Dr. Rodinei Facco Pegoraro
UFMG (Conselheiro);
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fatorial 3 x2 + 2, novamente como tratamento as trés diferentes formulacdes de fosfitos: FCul
(4% de Cu + 20% de P20s), FCu2 (4% de Cu + 22% de P20s) e FK (42 % de P20s +27,7% de
K20), nasconcentracdes de 1,5 mL.L-! de agua para o FCul e o FCu2 e 1,5 gramas. L de
agua para o FK, as testemunhas consistiram da aplicacdo de agua e da auséncia de aplicacdo
dos produtos. Os produtos foram aplicados nos cachos de bananeira ‘Prata and’ durante
desenvolvimento no campo em duas frequéncias de aplicacdo: 15 em 15 dias e 30 em 30 dias.
Os resultados observados no capitulo um demonstraram haver um efeito fungistatico
significativo entre as concentracdes dos produtos no crescimento micelial, esporulacdo e
germinacdo obtendo controle de até 100% do desenvolvimento de Colletotrichum musae. No
capitulo dois constatou-se que o FCu2 reduziu a incidéncia da antracnose em até 38% e a
severidade 49,5 %. Analisando as frequéncias de aplicagdo dos fosfitos verifica-se que as
mesmas ndo interferem na intensidade da antracnose. A aplicacdo de fosfitos nos cachos de
banana ‘Prata and’ aumenta a perda de massa fresca. Para as variaveis quimicas e fisicas, ndo
houve diferenca entre as fontes de fosfito e as frequéncias de aplicacdo. No capitulo trés foi
possivel concluir que o FCu2 controlou a incidéncia da antracnose em até 38% e a severidade
49,5 %. As frequéncias de aplicacdo dos fosfitos ndo interferem na intensidade da antracnose.
A aplicacdo de fosfitos nos cachos de banana ‘Prata ana’ aumenta a perda de massa fresca.
Para as demais caracteristicas quimicas e fisicas, ndo houve diferenca consistente entre as
fontes de fosfito e as frequencias de aplicacao.

Palavras-chave: Colletotrichum musae, doenca, frutos, pos-colheita.
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GENERAL ABSTRACT

RODRIGUES, Maria Luisa Mendes Control and a collective and Colletotrichum musae in
application of different formulations of fosfito. 2019. 63p. Thesis (Doctor’s Degree in Plant
Production in Semi-Arid) - Universidade Estadual de Montes Claros, Janalba, MG2.

The objective of the first chapter was to evaluate the in vitro effect of different formulations
and concentrations of phosphites on the development of Colletotrichum musae. In the second
chapter, the objective of this study was to evaluate the efficiency of the application of
different phosphite formulations applied to banana curls in two application frequencies, on the
incidence and severity of the anthracnose in banana 'Ananas’ and physical and chemical
characteristics of the fruits. The third chapter had as objective to evaluate the effect of the
post-harvest application of different formulations of phosphite in different concentrations in
the control of the anthracnose and in the physical and chemical characteristics in banana fruits
'Prata and'. In the evaluation of inhibition of mycelial growth, sporulation and germination,
three different phosphites were used: FCul (4% Cu + 20% P205), FCu2 (4% Cu + 22%
P205), 0; 1.5 and 2.0 mL L! and FK (42% P 2 O 5 + 27.7% K 2 O) at the concentrations of
0.5; 1.0; 1.5 and 2.0 mg. L1. The products were incorporated into the respective culture
media. The culture medium and the culture medium + Imazalil were used as controls. In the
second chapter, different sources of FCul phosphite (4% Cu + 20% P205), FCu2 (4% Cu +
22% P205) and FK (42% P205 + 27.7% K20) pure and control (no treatment) were applied
to the 'Prata and' banana bunches during field development in two application frequencies: 15
in 15 days and 30 in 30 days. The fruits were harvested, stored in a refrigeration chamber (25
+1°C and 80 = 5% RH) and evaluated for the incidence and severity of anthracnose. In the
third chapter, different sources of copper phosphite FCul (4% Cu + 20% P205), FCu2 (4%
Cu + 22% P205) and potassium FK (42% P205 + 27,7 % of K20) in different concentrations
0.5; 1.0, 1.5 and 2.0 mL L. The first study was carried out in a 3 x 4 + 2 factorial
arrangement consisting of three different phosphites: FCul (4% Cu + 20% P205), FCu2 (4%
Cu + 22 % of P205) and FK (42% of P205 + 27.7% of K20), in the concentrations 0.5; 1.0;
1.5 and 2.0 mL L' and two control treatments that corresponded to the culture medium and
the culture medium + Imazalil. The products were incorporated into the respective culture
media. In the second study, the 3 x 2 + 2 factorial arrangement was used again, as a treatment
for the three different phosphite formulations: FCul (4% Cu + 20% P205), FCu2 (4% Cu +

2Guidance committee: Prof. Dr. Edson Hiydu Mizobutsi - UNIMONTES (Advisor); Prof. Dra. Gisele Polete
Mizobutsi — UNIMONTES (Co-Advisor); Prof. Dra. Regina Cassia Ferreira Ribeiro-UNIMONTES (Counselor);
Prof. Dr. Fernando da Silva Rocha - UFMG (Counselor); Prof. Dr. Rodinei Facco Pegoraro UFMG (Counselor);



22% P205 ) and FK (42% P205 + 27.7% K20) at the concentrations of 1.5 mL.L-* water for
the FCul and the FCu2 and 1.5 grams. L1 of water for the FK, the witnesses consisted of the
application of water and the absence of application of the products. The products were applied
in banana shoots 'Prata and' during field development in two application frequencies: 15 in 15
days and 30 in 30 days. The results observed in chapter one showed a significant fungistatic
effect between the concentrations of the products in the mycelial growth, sporulation and
germination obtaining control of up to 100% of the development of Colletotrichum musae. In
chapter two it was verified that the FCu2 reduced the incidence of the anthracnose by up to
38% and the severity 49.5%. Analyzing the frequencies of application of the phosphites, it is
verified that they do not interfere in the intensity of the anthracnose. The application of
phosphites in banana 'Banana’ bananas increases the loss of fresh pasta. For the chemical and
physical variables, there was no difference between the phosphite sources and the application
frequencies. In chapter three it was possible to conclude that FCu2 controlled the incidence of
anthracnose by up to 38% and the severity of 49.5%. Frequencies of application of phosphites
do not interfere with the intensity of anthracnose. The application of phosphites in banana
'‘Banana’ bananas increases the loss of fresh pasta. For the other chemical and physical
characteristics, there was no consistent difference between the phosphite sources and the

application frequencies.

Keywords: Colletotrichum musae, disease, fruits, post-harvest.



INTRODUCAO GERAL

A bananeira (Musa spp.) € uma fruteira, originada do sudeste asidtico e oeste do
Pacifico. E cultivada em uma extensa &rea dos tropicos e subtropicos, sendo uma das frutas
mais consumidas no mundo. Além da importancia como fonte alimentar é também utilizada
como planta ornamental e produtora de fibra (Dantas et al., 2016).

A banana € a fruta simbolo dos paises tropicais. Além do sabor, sdo varios os atrativos
nutricionais de estimulo ao seu consumo, pois € rica em vitaminas A e C, além de fibras e
potéssio. Seu sucesso e elevada demanda pelo consumidor deve-se tanto pela versatilidade em
termos de modalidades de uso (processada, frita, cozida, in natura), quanto por seus atributos
de sabor, aroma, valor nutricional, preco, higiene e facilidade de consumo (BOLFARINI et
al., 2018).

O Brasil se apresenta como o quinto maior produtor mundial da fruta, perdendo para
india, Filipinas, China e Equador. Em 2018, a area colhida foi de aproximadamente 469.711
mil hectares e a producdo de 6.764.324 milhdes de toneladas (FAO, 2018). No Brasil em
2018, os estados de Sdo Paulo, Bahia, Minas Gerais e Santa Catarina foram 0s maiores
produtores do pais. Minas Gerais produziu nesse ano aproximadamente 11,8% da producao
nacional da fruta (IBGE, 2018).

Na regido Norte de Minas Gerais, a cultura da banana ocupa o primeiro lugar em area
de producdo quando comparada a outras frutas. Sdo produzidas 208,3 mil toneladas da fruta
em12.900 hectares de area em producdo dividida entre as cidades de Jaiba, Nova Porteirinha,
Janalba e Matias Cardoso. A regido responde por 26,9% da producdo de bananas de Minas
Gerais que é comercializada em todo o pais (IBGE, 2018).

Em termos de exportacdo, o Brasil posiciona-se como 0 pais que menos exporta
banana dentre os paises da América Central e do Sul, comercializando apenas 61,4 mil
toneladas da fruta (FAO, 2019). Essa participacdo ainda é pequena devido, principalmente,
aos padrdes tradicionais de producdo, baixos investimentos de capital e tecnologia, frutos de
qualidade ndo aceitvel pelos paises importadores de banana (SAKAI, 2015).

Ao longo da cadeia de comercializacdo da banana, a ocorréncia de doengas pos-
colheita € um sério problema para a cultura. O setor varejista relata que as perdas causadas
giram em torno de 600 milhGes de reais por ano e 86% ocorrem durante a exposicdo do

produto para a venda, outros 9% acontecem no transporte e 5%, no armazenamento (MELO et
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al, 2013). Das doencas pos-colheita destaca-se a antrachose causada por Colletotrichum
musae (BERK, M.A. CURTIS &VON ARX, 1957).

Os frutos infectados pelo fungo adquirem uma infecgdo subcuticular quiescente
durante os estagios iniciais do desenvolvimento dos frutos; entretanto, os sintomas da doenca
na casca da banana (lesbes escuras e deprimidas na casca) somente se desenvolvem apos a
colheita, geralmente durante o amadurecimento dosfrutos (GARCIA & COSTA, 2000;
VENTURA & HINZ, 2002; PESSOA E OLIVEIRA, 2006; NEGREIROS et al., 2013). Em
condicBes favoraveis, sob alta umidade, os frutos cobrem-se de frutificacdes de coloracdo rosa
a salmdo, onde os acérvulos adquirem uma coloracdo acinzentada (CORDEIRO et al., 2005).
Dessa forma, ap6s o aparecimento dos sintomas, os frutos se tornam pouco apresentaveis e
inadequados a comercializagdo.

Para se obter o controle da antracnose as estratégias de manejo da doenca incluem
principalmente o uso de fungicidas sendo tiabendazol e imazalil, os Unicos liberados para uso
nesta cultura em pos-colheita (AGROFIT, 2018). Com a aplicacdo de fungicidas, as perdas
ocasionadas pela antracnose em banana podem ser reduzidas em torno de 20% (BILL et al.,
2014).

A utilizacdo desse método apresenta como desvantagem a possibilidade de ocorrer a
selecdo de racas resistentes de patogenos, alkm de promover problemas ambientais e
contaminagdo de alimentos (DALIO et al., 2012).

Atualmente, o processo produtivo agricola vem sofrendo pressdo da sociedade pela
producdo de alimentos de forma sustentavel e sem residuos. De um lado os consumidores
apresentam uma crescente demanda por frutas que sejam seguras para o0 consumo. Do outro
lado, os paises importadores vém aplicando rigidos regulamentos de importacdo em relagcdo
aos limites maximos de residuos (LMR) na porcdo comestivel da fruta (SIVAKUMAR&
BAUTISTA-BANOS, 2014).

Devido a estes requisitos, diferentes formas de conservagdo de alimentos tém sido
buscadas no intuito de controlar o desenvolvimento de patdgenosnos frutos, como a aplicacéo
de extratos e Oleos essenciais derivados de plantas com potencial antifingico (SILVA ET
AL., 2008; RODRIGUES ET AL, 2018; OLIVEIRA, VIANA & MARTINS, 2016); o
ensacamento dos cachos de banana ainda no campo (Fernandes et al., 2019) e a atmosfera
modificada (CUNHA JUNIOR et al., 2011).

A aplicacdo de fosfitos no controle de doencas em diferentes culturas tem sido
verificada por diversos pesquisadores. Os fosfitos sdo substdncias originadas a partir da

reacdo de neutralizacdo do acido fosforoso por uma base (Hirosse etal., 2012).
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O modo de agdo dos fosfitos pode ser de forma direta, inibindo a germinagédo do
esporo fungico, a penetracdo na planta, bloqueando a miceliogénese e a esporogénese. E,
indiretamente, estimulando o metabolismo envolvido na resisténcia induzida na planta, como
na producdo de lignina, fitoalexina e enzimas hidroliticas (BRACKMANN et al., 2008).

Muitas culturas mostraram-se promissoras a utilizacdo de fosfitos para o controle de
doencas, tais como ferrugem e mildio da videira, ferrugem e oidio do trigo e eucalipto, mildio
da soja, antracnose em goiabas e podriddo em macés e péssegos (SONEGO & GARRIDO,
(2005); SAUTTER, STORCK, RIZZATI, MALLMANN & BRACKMANN, (2011);
PEREIRA et al (2010); GOMES, DEMARTELAERE, NASCIMENTO, MACIEL &
WANDERLEY (2016); SANTOS, CAMPOS, DALLACOSTA & MAZARO (2018); SILVA,
RESENDE, SOUZA, POSSA & SILVA JUNIOR (2016).

Dessa forma, identificar medidas de controle que possam efetivamente retardar ou
eliminar os sintomas da infeccdo por antracnose teria um papel importante em estender a vida
de prateleira das bananas durante o seu armazenamento (MAQBOOL et al., 2010).

Sendo assim, 0 objetivo do experimento foi identificar uma fonte e uma concentragcdo

de fosfito capaz de controlar a intensidade da antracnose em banana ‘Prata ana’.
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PRODUTOS A BASE DE FOSFITOS NO CONTROLE DE Colletotrichum musae IN VITRO

Resumo - A antracnose da banana é uma doenca de maior importancia em pés-colheita uma vez que provoca perdas
significativas tornando os frutos pouco apresentaveis e inadequados a comercializagdo. Dessa forma, objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito in vitro de diferentes formulagdes e concentragfes de fosfitos sobre o desenvolvimento de
Colletotrichum musae. Para a inibicdo da germinacdo, crescimento micelial e esporulacdo foram utilizados trés
diferentes fosfitos: FCul (4% de Cu + 20% de P2Os), FCu2 (4% de Cu + 22% de P2Os) nas concentragfes 0,5;1,0; 1,5¢
20 mLL?! e FK (42 % de P20s + 27,7% de K20) nas concentragdes de 0,5;1,0; 1,5 e 2,0 mg. L'L. Os produtos foram
incorporados aos respectivos meios de cultura. Foramadotados como testemunha: meio de cultura e o meio de cultura +
imazalil. Os tratamentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. As placas
foram acondicionadas em camara BOD a 25 °C sob fotoperiodo de 12 h. Os resultados dos experimentos foram
submetidos a andlise de variancia e regressédo, e as médias, comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As testemunhas
foram comparadas aos demais tratamentos pelo teste de Dunnett (p<0,05). Os resultados observados demonstraram
haver um efeito fungistatico significativo entre as concentragdes dos produtos no crescimento micelial, esporulagéo e
germinacdo obtendo controle de até 100% do desenvolvimento de C. musae. Os fosfitos de cobre foram tdo efetivos

quanto o fungicida em inibir o desenvolvimento do fungo.

Palavras- chawe: doenca,antracnose, tratamento alternativo.

Abstract - Banana anthracnose is a disease of major importance in post-harvest as it causes significant losses making
the fruits little presentable and unsuitable for commercialization. The objective of this work was to evaluate the in vitro
effect of different formulations and concentrations of phosphites on the development of Colletotrichum musae. For the
inhibition of germination, mycelial growth and sporulation, three different phosphites were used: FCul (4% Cu + 20%
P205), FCu2 (4% Cu + 22% P205) ; 1.5and 20 mL L 1 and FK (42% P 2 O 5 + 27.7% K 2 O) at the concentrations of
0.5; 1.0; 1.5 and 2.0 mg. L1, The products were incorporated into the respective culture media. The culture mediumand
the culture medium + imazalil were used as controls. The treatments were conducted in a completely randomized design
with four replications. The plates were housed in a BOD chamber at 25 ° Cunder a 12 h photoperiod. The results of the
experiments were submitted to analysis of variance and regression, and the means were compared by the Tukey test (p
<0.05). The controls were compared to the other treatments by the Dunnett test (p <0.05). The observed results showed
a significant fungistatic effect between the concentrations of the products in the mycelial growth, sporulation and
germination obtaining control of up to 100% of the development of C. musae. Copper phosphites were as effective as

the fungicide in inhibiting the development of the fungus.

Keywords: disease,anthracnose, alternative treatment.

1.0 Introducao

A antracnose da banana causada por Colletotrichum musae (Berk & Curt.) von Arx. (Teleomorfo: Glomerella
musarum Petch) destaca-se como a doenga de maior importancia em pos-colheita. Os frutos infectados pelo fungo témo
amadurecimento acelerado, aspecto indesejavel para o consumo o que 0s tornam inviaveis para a exportacdo. As perdas
por antracnose podem chegar a até 80% ocasionando varios danos aos frutos (Bill, Sivakumar, Korsten, & Thompson,
2014).
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Dentre os métodos de controle da doencga destacam-se o controle cultural e o quimico com a utilizacdo dos
fungicidas tiabendazol e imazalil (Reis, Casa e Bianchin, 2011; AGROFIT, 2018). Este Gltimo método apresenta como
efeitos negativos danos ao ambiente e favorece o surgimento de isolados do fungo resistentes as moléculas fungicidas.
Além disso, podem deixar residuos na polpa dos frutos (Coelho, Dias, Rodrigues & Leal 2010; Cruz, Clemente, Cruz,
Mora, Cossaro, & Pelisson, 2010; Vilaplana, Pérez-Revelo, Valencia-Chamorro, 2018).

O uso excessivo de agrotéxicos em fruteiras é uma crescente preocupagdo mundial comas possibilidades reais
de contamina¢do ambiental. Dessa forma as exigéncias do mercado consumidor por frutas de alta qualidade e produzi-
das com a substituicdo de insumos poluentes e ndo renovaveis sdo crescentes (Negreiros, Salomao, Pereira, Cecon, &
Siqueira, 2013). Existem varias estratégias alternativas de controle de doencas como atmosfera modificada (Cunha
Junior, Jacomino, Trevisan & Scarpare Filho, 2011), uso de 6leos essenciais e extratos (Rodrigues et al, 2018; Oliveira,
Viana & Martins, 2016) e a aplicagdo de fosfitos (Ogoshi et al., 2013) para se controlar as doencas causadas por fungos
fitopatogénicos.

Os fosfitos sdo substancias originadas a partir da reagdo de neutralizagdo do acido fosforoso por uma base
(Hirosse, Creste; Custddio; Machado-Neto, 2012). Esses produtos tém sido utilizados na agricultura por estimular o
crescimento das plantas, por apresentar a¢do direta sobre os patégenos ou por induzir mecanismos de defesa, dessa
forma apresentam-se como uma alternativa a aplicacdo de fungicidas (Fontana et al., 2018; Aradjo, Faquin, Avila, &
Pedroso, 2013; Tofoli et al., 2013).

O efeito da aplicagdo de fosfitos no manejo de doencas de plantas pode variar de acordo com o tipo de fosfito,
a dose e o patégeno alvo do controle. Ha relatos de inibicdo parcial e/ou total do crescimento micelial,
producdo/germinacdo de conidios e formacdo do apressorio de diferentes fungos (Catéo et al., 2013; Ogoshi et al., 2013;
Roma, 2013; Alexandre et al 2014; Oliveira, Viana & Martins, 2016; Dantas et al., 2018). Resultados in vitro
confirmam o efeito do fosfito de potassio na reducdo do crescimento micelial de C. musae em 84% ao se comparar com
a testemunha (Oliveira, Viana & Martins, 2016). A aplicacdo de fosfitos em outras espécies do género Colletotrichum
bem como em outros génerosde fungos vémsendo pesquisados por diversos autores. Lopes, Cruz, Barreto, Vasconcelos
& Blum (2017) observaram que os fosfitos de magnésio e de potassio inibiram 50% do crescimento micelial de
Colletotrichum gloeosporioides. Alexandre, Herculano, Silva & Oliveira (2014) verificaram que o fosfito de potassio
mostrou atividade fungitéxica no desenvolvimento de Colletotrichum tamarilloi. Em Fusarium solani o fosfito de
potéssio inibiu o crescimento e a densidade micelial a partir da aplicacdo de 50 ppm (Rocha Sobrinho, Rodrigues,
Santos, Jesus Junior & Novaes 2016).

Ha relatos de inibi¢&o parcial e/ou total do crescimento micelial, producdo/germinagdo de conidios e formagéo
do apressorio de diferentes fungos (Catdo et al., 2013; Ogoshi et al., 2013; Roma, 2013; Alexandre et al 2014; Oliveira,
Viana & Martins, 2016; Dantas et al., 2018). Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito in vitro de

diferentes formulagdes e concentracdes de fosfitos sobre o desenvolvimento de C. musae.

2.0 Material e métodos

Os experimentos foram realizados no Laborat6ério de Patologia P6s-Colheita, da Universidade Estadual de
Montes Claros, Minas Gerais, MG. O isolado de C. musae foi obtido a partir de bananas adquiridas em uma area de
cultivo comercial, as quais foram selecionadas por exibirem manchas escuras e massa de conidios alaranjadas, sintomas
tipicos da antracnose.

Para a avaliagdo in vitro quanto a sensibilidade, os fosfitos de cobre FCul (4% de Cu + 20% de P»Os), FCu2
(4% de Cu + 22% de P»0s) nas concentragdes 0.5; 1.0, 1.5 e 2.0 mL.L! e fosfito de potassio FK (42 % de P20s + 27,7%

de K20) nas concentracdes de 0.5, 1.0, 1.5 e 2.0 mg. L? foram incorporados ao meio BDA fundente e vertidos em
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placas de Petri de 9 cm de diametro. Apds a solidificacdo do meio de cultura, um disco de 5 mm de diametro de micélio
com 7 dias de cultivo foi transferido para o centro das placas contendo os tratamentos. Foram adotados como
testemunhas o meio de cultura BDA apenas e o meio BDA + imazalil (0,5 mL L1). As laterais das placas foram
vedadas com filme plastico transparente, para evitar possiveis evaporagdes dos compostos e ressecamento do meio de
cultura. As placas foram acondicionadas em camara BOD a 25°C sob fotoperiodo de 12 horas. As avaliagBes foram
realizadas por meio de medi¢cOes dirias do diametro das coldnias (média das duas medidas diametralmente opostas),
iniciando-se 24 horas apés a montagem do experimento, sempre no mesmo horario e finalizando quando o crescimento
micelial da testemunha atingiu a borda da placa. Com os dados foi calculado o IVCM (indice de Velocidade de
Crescimento Micelial) expresso em mm/dia, utilizando-se a férmula descrita por Aragjo et al. (2008), > IVCM= (D —
Da) / N, onde: D: Diametro médio atual; Da: Diametro médio anterior; N: nimero de dias apds a repicagem.

Apobs o crescimento micelial da testemunha (auséncia de fosfito) ter atingido toda a placa avaliou-se a
produgdo de conidios. Para isto adicionou-se 50 mL de 4gua destilada esterilizada em cada placa e utilizando-se a alga
de Drigalski, procedeu-se a raspagem das col6nias, para a liberacdo dos conidios. A suspensédo de esporos foi filtrada
em dupla camada de gaze esterilizada. Em seguida, retirou-se 500uL de cada suspensdo e colocou-seem camara de
Newbauer onde se realizou a contagem do nimero de conidios com auxilio de microscépio Optico e contador de
esporos.

Foi verificado também o efeito dos fosfitos sobre a germinacdo de conidios nas mesmas concentragdes
utilizadas anteriormente. Os tratamentos foram adicionados ao meio de cultura 4gar-agua fundente, em seguida o meio
foi vertido em placas de Petri de 9 cm de didmetro. Apods a solidificacdo 1 mL da suspensdo de conidios na
concentracdo de 2,5 x 10° esporos/mL de C. musae foi colocado sobre o meio agar-a4gua e espalhado com o auxilio da
alca de Drigalsk. As placas foram levadas a cadmara BOD a 25°C sob fotoperiodo de 12 horas, durante 15 horas. Em
seguida foram levadas a geladeira para paralizacdo da germinagdo. A taxa de germinacdo foi determinada pela
contagem de 100 esporos germinados do fungo. Considerou-se conidio germinado aquele que apresentou o
comprimento do tubo germinativo maior ou igual ao didmetro do conidio.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x4+2, sendo trés fosfitos (FCul,
FCu2 e FK), quatro concentragdes (0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mL.L1) e as testemunhas (auséncia de tratamento e o fungicida
imazalil). Foram utilizadas quatro repeticGes por tratamento, cada repeticdo constituiu-se de uma placa de Petri. Os
dados foram submetidos & andlise de variancia e as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As
testemunhas foram comparadas aos demais tratamentos pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. As anélises foram
realizadas empregando-se o software R (R CORE TEAM, 2016).

3.0 Resultados e discussao

Foi observada interagdo significativa (p <0,05) entre as fontes de fosfito e asconcentragdes utilizadas para
todas as caracteristicas avaliadas. No entanto, como ndo houve ajuste de modelos de regressdo as médias de IVCM,
esporulacdo e germinacdo de conidios do C. musae foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) e as testemunhas
comparadas aos demais tratamentos pelo teste de Dunnett (p<0,05).

Na tabela 1 observa-se que na concentracdo de 0,5 mL.L1 o menor IVCM foi promovido pelas fontes de
fosfito FCul e FK. Nas concentracdes de 1,0, 1,5 e 2,0 mL.L, as fontes que promoveram maior reducdo no IVCM
foram FCul e FCu2.
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Tabela 01 - indice de velocidade média de crescimento micelial (IVCM) de Colletotrichum musae, submetidos a

diferentes fosfitos em diferentes concentragGes.

) Concentrages
Fontes de Fosfito 0.5 mLL 1.0 mLL? 15mLL? 2.0mL.Lt
FCul 0.75 aB 0.0 aA 0.0 aA 0.0 aA
FCu 2 1.5 bB 0.0 aA 0.0 aA 0.0 aA
Concentracgdes
0.5mg.L? 1.0 mg.L? 1.5mg.L? 2.0mg.L?
FK 0.25 aA 0.75 bAB 1.0 bB 1.25 bB
Auséncia de fosfito 3.23
Imazalil 0.0
CV (%) 72,73

Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e maiGscula na linha ndo diferementre si pelo teste de Tukey (p <
0,05).

Esses resultados demonstram a eficiéncia dos fosfitos no controle do desenvolvimento de C. musae. Os
resultados obtidos confirmam os dados das literaturas em que diferentes fontes de fosfito de cobre e de potassio
apresentam capacidade de controlar diferentes fitopatdgenos como: Pythium, C. gloeosporioides, Monilinia fruticola e
Colletotrichum tamarilloi (Santos, Campos, Dallacosta & Mazaro 2018; Fontana et al., 2018; Ferraz et al., 2016; Rocha
Sobrinho, 2016; Alexandre et al., 2014).

Fixando-se as fontes verifica-se que nos tratamentos utilizando FCul e FCu2 a partir da concentragdo de 1.0
mL.L'T mostraram-se tdo eficientes quanto o fungicida imazalil apresentando 100 % de inibicdo do crescimento micelial
do fungo (Tabela 1).

No tratamento utilizando o FK apenas a menor concentracdo apresentou efeito sobre C. musae. Entretanto
Nojosa, Resende, Barguil & Moraes (2009) observaram efeito contrario uma vez que relatam em seus trabalhos que o
fosfito de potassio inibe 62,26 %, o crescimento micelial de Phoma costarricensis Echandi em cafeeiro na maior
concentracéo aplicada (10,00 mL.L1).

A inibicdo do desenvolvimento do patdgeno pelos produtos a base de fosfitos possivelmente ocorre devido a
acdo direta do produto sobre o fungo, pela atuagéo no processo da fosforilagdo oxidativa como observado em oomicetos
(MCGrath, 2004). A acéo direta dos fosfitos sobre patégenos em condicfes in vitro pode ser verificada até mesmo em
doses menores que a recomendada pelo fabricante. (Oliveira et al., 2016; Lopes, 2008).

Na comparacdo dos tratamentos pareados as testemunhas por meio de teste de Dunnett a 5% de probabilidade
verifica-se quetodas as fontes associadas atodas as concentragdes reduziram o IVCM (Tabela 2).

Na comparagdo com o fungicida, verifica-se que FCul e FCu2 nas concentragcdes de 1,0 mLL115 mLLe
2,0 mL.L1 ndo diferiram significativamente, o que demonstra que tais fontes associadas as referidas concentragdes
foram téo eficientes quanto o imazalil no controle do crescimento micelial do fungo.

Ao aumentar as concentracdes dos fosfitos verificam-se melhores resultados como pode ser verificada em
outros patossistemas (Lopes et al. 2017); Araljo, Stadnik, Borsato & Vadebenito-Sanhueza (2008), Aradjo,
Valdebenito-Sanhueza & Stadnik, (2010) Caixeta, Vieira & Canedo (2012).

Os fosfitos de cobre apresentam resultados diferentes de acordo com a espécie do fungo. Dantas et al. (2018)
obtiveram controle do crescimento micelial de Lasiodiplodia theobromae, ao aplicar o fosfito de cobre na concentragéo
de 2mL.L-1, porém ndo foi obtido o mesmo controle ao aplicar em Alternaria sp., Colletotrichum gloeosporioides,

Fusarium sp., Rhizopussp.
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Borin, Possenti, Rey, Bernardi & Mazaro (2017) constataram que o fosfito de cobre, demonstrou efeito
positivo na redugdo de 52% a 76% e de 82% a 96% do crescimento radial dos isolados de Fusarium verticilliodes e F.

graminearum, respectivamente utilizando o fosfito de cobre ao se comparar com a testemunha.

Tabela 02 - indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), esporulacdo e germinacdo de Colletotrichum musae,

submetidos a diferentes fosfitos em diferentes concentragdes.

Tratamento ~ N
Fontes de fosfito Concentragao Ve Esporulacdo Germinacdo (%)
05 0.75 XY 4150 XY 89.25 Y
Fcul 1.0 0.00 X 30.25 XY 39.50 XY
15 0.00 X 0.00 X 325 X
20 0.00 X 0.00 X 0.25 X
05 150 XY 6.00 X 48.25 XY
1.0 0.00 X 12.00 X 22.00 XY
FCu2 15 0.00 X 8.25 X 48.25 XY
2.0 0.00 X 450 X 37.00 XY
05 0.25 XY 10.00 X 96.50 Y
FK 1.0 0.75 XY 34.50 X 90.50 Y
15 1.00 X¥ 46.25 XY 88.25 Y
2.0 1.25%X Y 9225 Y 91.00 Y
Auséncia de fosfito 3.23 102.00 100.00
Imazalil 0.00 0.00 0.00

Médias de tratamentos seguidas da letra X e médias de tratamentos seguidas da letra Y diferem estatisticamente das
testemunhas controle auséncia de fosfito e imazalil, pelo teste de Dunnet (p <0,05) respectivamente.

O sucesso da aplicacdo dos fosfitos no controle do desenvolvimento do fungo ocorre devido a reducdo da
respiracdo aerdbica, afetando a producdo de ATP, a qual é a fonte de energia responsavel pelo desenvolvimento do C.
musae (Santos et al., 2018).

O FK ndo apresentou diferenca significativa das concentragdes testadas em relacdo a ambas testemunhas.
Porém, existe variacdo na eficiéncia de controle com relacdo as doses de FK utilizados. No trabalho realizado por
Oliveira et al. (2016), os autores verificaram que o fosfito de potassio na concentracdo de 3pL.mLtinibiu o crescimento
micelial de C. musae em 91,8 % comparado a ausénciade tratamento.

Os resultados obtidos por Spolti, Valdebenito-Sanhueza, Campos & Del Ponte (2015) discordam dos obtidos
nesse experimento, 0s autores constataram que o indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) apresentou
relacdo de ordem quadrética inversa a concentracdo de fosfito de potassio no meio de cultura.

O efeito antiesporulante dos fosfitos em C. musae esté representado na Tabela 3. Na concentra¢do de 0,5 mL.L-
1 as menores esporulacdes foram observadas ao se utilizar os FCu2 e FK. Na concentragdo de 1,0 mL.L1 as trés fontes
de fosfito promoveram efeito semelhante. Nas concentragdes de 1,5 e 2,0 mL.L! os FCul e FCu2 apresentaram maior
reducdo naproducdo de conidios de C. musae.

Os esporos sdo unidades reprodutivas e infectivas dos fungos fitopatogénicos responsaveis por produzir
propagulos que se disseminam e infectam a planta. Assim, quanto maior a inibicdo da formacdo de esporos, mais
eficiente é o produto sendo essa caracteristica muito importante no manejo do patégeno no campo (Caixeta et al., 2012;
Simon, Schwan-Estrada, & Jardinetti 2016).
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Tabela 03 - Producdo de conidios de Colletotrichummusae submetidos a diferentes fontes de fosfito em diferentes

concentragoes.
) Concentrag0es
Fontes de Fosfito 0.5 mLL* 1.0 mLL? 15mLL? 2.0mL.Lt
FCul 41.50 bB 30.25 aAB 0.0 aA 0.0 aA
FCu?2 6.00 aA 12.0 aA 8.25 aA 45 aA
Concentrages
0.5mg.L? 1.0 mg.L? 1.5mg.L? 2.0mg.L?
FK 10.0 aA 345 aAB 46.25 bB 92.25 hC
Auséncia de fosfito 102.0
Imazalil 0.0
CV (%) 75.73

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Médias de tratamentos seguidas da letra X e médias de tratamentos seguidas da letra Y diferem
estatisticamente das testemunhas controle sem fosfito e Imazalil, pelo teste de Dunnet (p <0,05) respectivamente.

Na comparacdo dos tratamentos pareados as testemunhas verifica-se que apenas o tratamento utilizando FK na
concentracdo de 1,5 e 2,0 mL.L! nédo reduziu a esporulacdo (Tabela 2). Na comparagdo com o imazalil verifica-se que o
FCul na concentragdo de 0,5 mL.L't e FK nas concentragdes de 1,5 e 2,0 mL.L™ diferiram deste tratamento, indicando
que o fungicida foi mais efetivo no controle da producdo de conidios do que esses tratamentos. Existem relatos de que
alguns produtos podemservir de estimulo para o fungo reproduzir (Venturoso, Bacchi, & Gavassoni, 2011).

No FCul, ao aumentar a concentracdo, verifica-se o controle de até 100% da esporulagdo, equiparando-se ao
fungicida imazalil. Para o FCu2 verifica-se que desde a menor concentragdo aplicada ndo houve diferenga significativa
do imazalil, demonstrando que o FCu2 foi tdo eficiente quanto o fungicida no controle dessa variavel. E provéavel que a
inibicdo da esporulagdo aconte¢a devido ao efeito fungistatico que as concentracBes mais elevadas do fosfito exercem
sobre o crescimento micelial.

Para o tratamento FK constata-se que a maior reducdo na producdo de conidios foi obtida nas menores
concentragdes. Provavelmente nessa formulagdo em altas concentragdes ocorre um estimulo da esporulagdo uma vez
que o fungo encontre maior dificuldade para se desenvolver. Tzortzakis & Economakis (2007) afirmam que a mudanca
do estado vegetativo parareprodutivo surge como uma estratégia de sobrevivénciado microrganismo.

Simon et al. (2016), Caixeta et al. (2012), Lopes (2008); utilizando fontes similares de fosfito em diferentes
fitopatdgenos, verificaram redugdo na esporulacdo ao aplicar maiores concentragdes do fosfito de potassio.

Para a germinacdo os resultados apresentados na Tabela 4 revelam que o FCul nas concentracGes de 1,5e 2,0
mL.L1 proporcionaram as maiores reducdes da germinagdo de conidios de C. musae. Ao utilizar a formulagdo FCu2 a
maior reducdo da germinacgdo foi obtida na concentracdo de 1,0 mL.L2. O FK ndo apresentou diferenca significativa
entre as concentragdes aplicadas. Verifica-se que apenas o FCul na concentracdo de 1,5 mL.L ndo diferiu da
testemunha utilizando o fungicida, demonstrando a eficiéncia desse tratamento.

Fixando-se as concentragdes utilizadas nos diferentes fosfitos é possivel constatar que nas concentragées de 0,5
e 1,0 mL.L! o FCu2 houve menores valores de conidios germinados. Na concentragdo de 1,5 e 2,0 mL.L1, o FCul
promoveu maior reducdonagerminacdo dos conidios de C. musae.

Em todas as concentra¢Bes testadas no FCu?2 foi observada diferenca em relacdo ao tratamento controle sem
utilizacdo de fosfitos. Esse resultado demonstra a eficacia do FCu2 quando comparados a auséncia de fosfito. Embora
os resultados tenham sido superiores aqueles obtidos pela testemunha sdo considerados ainda insatisfatérios quando

comparados ao controle quimico.
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Tabela 04 - Germinacdo de conidios de Colletotrichum musae sob diferentes fontes de fosfito em diferentes

concentragdes.

) Concentrages
Fontes de Fosfito 0.5 mLL 1.0 mLL? 15mLL? 2.0mL.L%
FCul 89.25 hC 39.5 bB 3.25 aA 0.25 aA
FCu?2 48.25 aB 22.0 aA 48.25 bB 37.0 bB
Concentrages
0.5mg.L? 1.0 mg.L? 1.5mg.L? 2.0mg.L?
FK 96.5 bA 90.5 cA 88.25 cA 91.0 cA
Auséncia de fosfito 100.0
Imazalil 0.0
CV (%) 13.15

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiscula na linha ndo diferementre si pelo teste de Tukey (p <
0,05). Médias de tratamentos seguidas da letra X e médias de tratamentos seguidas da letra Y diferem estatisticamente
das testemunhas controle sem fosfito e Imazalil, pelo testede Dunnet (p < 0,05) respectivamente.

FCul nas concentragdes de 1,5 e 2,0 mLL? ndo diferiram estatisticamente do fungicida e apresentaram
inibicdo de até 99,75%. (Tabela 2). Esse resultado demonstra que esses tratamentos apresentarama mesma eficiéncia do
fungicida no controle da germinagéo de C. musae. Ao se comparar com a testemunha- auséncia de aplicagéo de fosfito
constata-se que FK ndo diferiu significativamente em nenhuma das concentragdes utilizadas, assim como o FCul na
concentracdo de 0,5 mL.L-1. Sendo essas formulages, nas concentragdes testadas consideradas ineficientes no controle
da germinagdo de C. musae.

Os fosfitos podem agir de forma direta inibindo a germinacdo do esporo fungico, a penetracdo na planta,
bloqueando o crescimento micelial e a producdo de esporos. Indiretamente, estimulando o metabolismo envolvido na
resisténcia induzida na planta, como na producdo de lignina, fitoalexina e enzimas hidroliticas (Brackmann, Giehl,
Sestari, Weber, Pinto & Eisermann, 2008).

Diversos trabalhos utilizando fosfito de potéssio relatama eficiéncia no controle de fitopatégenos, sendo esses
resultados diferentes aos obtidos nesse experimento. Testes realizados por Alexandre et al (2014) com fosfitos de K, Mg
e Cu mostraram haver a inibicdo da germinagdo dos conidios de C. gloeosporioides mesmo em concentragdes baixas
(0,25; 0,5, 0,75 g.L'1). Ribeiro Janior et al. (2006) relatam que mesmo em doses reduzidas, o fosfito de potassio
apresentou efeito téxico na germinagdo de conidios de Verticillium dahliae. Essa tendéncia também foi verificada por
Ogoshi et al. (2013), no controle na germinacdo de C. gloeosporioides de até 63,1 % comuso do fosfito de potassio na
concentracdo de 10.0 mL.L1.

Os fosfitos tém demonstrado potencial de controle de fungos, tanto em condi¢des in vitro como in vivo. Os
resultados obtidos no trabalho possibilitam direcionar as pesquisas para 0 manejo alternativo de antracnose da banana

com a utilizacdo de produtos menos téxicos.

4.0 Conclusdes

Os fosfitos de cobre e potassio reduzem o crescimento micelial de Colletotrichummusae.

O FCuz2 apresenta efeito semelhante ao fungicida a partir da concentracdo 0,5 m.L1 no controle da producéo de
conidios de C. musae.

O FCul na concentracdode 1,5 mL.L-! reduziu a germinacdo de C. musae como o fungicida.
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CONTROLE DA ANTRACNOSE E CARACTERIZACAO FiSICA E QUIMICADE BANANA
SUBMETIDA A FORMULACOES DE FOSFITO APLICADAS NA PRE-COLHEITA

Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar a intensidade de antracnose em banana ‘Prata and’ com aplicag@o de trés
formulacdes de fosfito em dois intervalos de aplicacdo nos cachos da bananeira em desenvolvimento e avaliar as
caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos. No campo, em adicdo ao manejo do produtor, foram avaliadas trés
formulacdes de fosfito: FCul (4% de Cu + 20% de P.0Os), FCu2 (4% de Cu + 22% de P20s) ¢ FK (42 % de P20Os + 27,7%
de Ko0) pulverizados nos cachos da bananeira em diferentes frequéncias de aplicacdo: quatro e oito. Foram adotadas
como testemunha agua pura e auséncia de aplicacdo. O experimento foi conduzido em blocos casualizados seguindo
esquema fatorial 5 x 2 sendo 3 formulagdes de fosfito, &gua pura e sem aplicacdo e dois intervalos de aplicagdo. Os
frutos foram colhidos, armazenados em camara de refrigeracdo (25 £1°C e 80 +5% UR) e avaliados quanto a incidéncia
e a severidade da antracnose bem como as caracteristicas fisicas e quimicas. O FCu2 controlou a incidéncia da
antracnose em até 38% e a severidade em 495 %. As frequéncias de aplicacdo dos fosfitos ndo interferem na
intensidade da antracnose. A aplicagdo de fosfitos nos cachos de banana ‘Prata and’ aumenta a perda de massa fresca.
Para as demais caracteristicas quimicas e fisicas, ndo houve diferencaentre as formulagdes de fosfito e 0 niimero de

aplicagoes.

Palavras-chawe: Colletotrichummusae, severidade, Musa spp., fosfitos, tratamento.

Abstract - The objective of this work was to evaluate the anthracnose intensity in banana 'Prata and' with application of
three formulations of phosphite in two application intervals in bunches ofthe developing bananatree and to evaluate the
physical and chemical characteristics of the fruits. In the field, in addition to the producer management, three phosphite
formulations were evaluated: FCul (4% Cu + 20% P205), FCu2 (4% Cu + 22% P205) and FK (42% P205 + 27.7%
K20) sprayed on banana curls at different application frequencies: four and eight. Pure water and no application were
used as controls. The experiment was conducted in a randomized complete block design using a 5 x 2 factorial design,
with three formulations of phosphite, pure water and no application and two application intervals. The fruits were
collected, stored in a refrigeration chamber (25 + 1 ° C and 80 + 5% RH) and evaluated for incidence and severity of
anthracnose as well as physical and chemical characteristics. FCu2 controlled the incidence of anthracnose by up to
38% and severity by 49.5%. Frequencies of application of phosphites do not interfere with the intensity of anthracnose.
The application of phosphites in banana '‘Banana’ bananas increases the loss of fresh pasta. For the other chemical and

physical characteristics, there was no difference between the phosphite formulations and the number of applications.
Keywords: Colletotrichummusae,severity, Musa spp.,phosphites, treatment.

1.0 Introducao

Dentre as frutas produzidas no Brasil a banana (Musa spp.) ocupa lugar expressivo, sendo o pais o quarto
maior produtor mundial da fruta, produzindo 6.764.324 toneladas numa &rea cultivada de 469.711 mil hectares (FAO,
2018). No Brasil em 2018, os estados de Sdo Paulo, Bahia, Minas Cerais e Santa Catarina foram os maiores produtores
do Pais. Minas Gerais produziu nesse ano aproximadamente 11,8% da producdo nacional da fruta (IBGE, 2018).
Embora o Brasil esteja bem colocado entre os paises produtores da fruta, a cadeia produtiva de banana apresenta

elevado indice de perdas pds-colheita, o que limita a sua comercializagdo sob a forma “in natura” (Sousa, Feitosa &
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Figueiredo, 2018). As perdas qualitativas e quantitativas correspondem a cerca de 20% entre a colheita,
armazenamento, distribuicdo e venda (Vieira, 2016).

As perdas de frutas e hortalicas representam um custo alto ao setor varejista, girando emtorno de 600 milh6es
de reais por ano, sendo que 86% das perdas de frutas e hortaligas ocorremdurante a exposicdo do produto para a venda,
outros 9% acontecem no transporte e 5%, no armazenamento (Melo et al., 2013). Neste contexto, problemas
fitossanitérios constituem a maior ameaga para a cultura, tendo em vista a utilizacdo generalizada das cultivares Prata e
Maca, suscetiveis a diversas doencas (Ledo, Silva Junior, Ledo, Silva, 2008).

Varias podridGes podem ocorrer na pés-colheita, porém o maior destaque € dado a antracnose, causada por

Colletotrichum musae (Berk. & M.A. Curtis) Arx 1957. Os frutos infectados pelo fungo tornam-se pouco apresentaveis
e inadequados a comercializacdo, uma vez que ocorre formacdo de lesdes escuras e deprimidas na casca da banana,
sobre as quais em condigOes de alta umidade, aparecem frutificagdes do fungo (Garcia & Costa, 2000).
O controle da antracnose em banana é um componente essencial da qualidade dos frutos apds a colheita (Sagoua,
Ducamp, Loiseau & Bellaire, 2011). O uso de fungicidas é o principal método de controle da antracnose em banana,
porém devido & crescente demanda dos consumidores por frutos produzidos dentro de um manejoque se preocupe com
0 meio ambiente, a saude dos aplicadores e consumidores, torna-se necessario buscar alternativas ao uso de fungicidas
para o controle dos fitopatdgenos. Dentre varios métodos de controle, o uso de fosfitos tem sido estudado por varios
pesquisadores (Oliveira, Viana e Martins 2016; Dutra, Blum, Lopes & Cruz, 2018; Fontana et al., 2018). Isso se deve ao
fato desses produtos além de possuirem efeito sobre as doengas, possuemtambém elevada porcentagemde fésforo em
suas formulagdes, o que permite melhorar a nutricdo, o crescimento e desenvolvimento das plantas (Brackann et al.,
2008).

Os fosfitos podem agir de forma direta, inibindo a germinacdo do esporo fungico, a penetracdo na planta,
inibindo o crescimento micelial e a esporulagdo. Indiretamente estimulao metabolismo envolvido na resisténcia
induzida na planta, na produgdo de lignina, fitoalexina e enzimas hidroliticas (Brackmann et al., 2008).

Os fosfitos demonstram ser eficientes no controle de doengas em varios patossistemas, tais como ferrugem e
mildio da videira, ferrugem e oidio do trigo e eucalipto, mildio da soja, antracnose em goiabas e podriddo em macgas e
péssegos (Sbnego & Garrido, (2005); Sautter, Storck, Rizzati, Mallmann & Brackmann, (2011); Pereira et al., (2010);
Gomes, Demartelaere, Nascimento, Maciel & Wanderley (2016); Santos, Campos, Dallacosta & Mazaro, (2018); Silva,
Resende, Souza, Pssa & Silva Junior, (2016).

Diante de varias evidencias do potencial do uso de fosfitos no controle de doencas, o objetivo do trabalho foi
avaliar formulagdes de fosfito associadas a diferentes intervalos de aplicagdo em pré-colheitasobre o desenvolvimento

da antracnose em banana "Prata ana” e o seu efeito nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos.

2.0 Material e métodos

O experimento foi conduzido em um plantio comercial de bananeiras “Prata and”, com cinco anos de cultivo,
no municipio de Nova Porteirinha - Minas Gerais. A propriedade estd localizada a 15°41°21,4” de latitude sul e
43°16°23,3”” de longitude oeste, com altitude média de 500 m. A precipitacdo pluvial média anual é de 800 mm, e o
clima, baseado na classificacdo internacional de Képpen, do tipo Aw (tropical de savana) (ANTUNES, 1986).

As plantas utilizadas foram selecionadas ap6s a emissdo da segunda penca nos cachos. Os tratamentos
consistiram de: FCul (4% de Cu + 20% de P20s) —1,5 mL.L'? de 4gua, FCu2 (4% de Cu + 22% de P20s) — 1,5 mL.L?
de 4gua, FK (42 % de P20s+27,7% de K20) — 1,5 gramas. L1 de 4gua, dgua pura e ausénciade aplicacéo.
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Para o preparo das solucBes foram feitas as diluicbes dos fosfitos em agua e posteriormente colocados emum
pulverizador manual costal, com capacidade para 20 litros, marca Jacto — XP20. As solucBes foram pulverizadas sobre
0s cachos e as testemunhas foram pulverizadas somente com dguapura e semaplicagdo de tratamentos.

O experimento foi conduzido em blocos casualizados seguindo esquema fatorial 5 x 2 sendo 3 formulagdes de
fosfito: FCul, Fcu2, FK, &gua pura e sem aplicacdo e duas frequencias de aplicagcdo. Os cachos que receberam 4
aplicages, o intervalo de aplicacéo foi de 15 em 15 dias e aqueles que receberam 8 aplicagOes, o intervalo foide 30 em
30 dias. Foram utilizadas trés repeticdes com duas plantas Uteis por parcela.

Os cachos foram colhidos obedecendo aos critérios recomendados pelas normas do Programa Brasileiro para a
Modernizagdo da Horticultura e Producéo Integrada (2006) para frutos da bananeira do subgrupo prata, cujo padrdo de
colheita é de 32 mm de didmetro nos frutos da segunda penca para categoria de frutos de primeira.

Apobs a colheita foram selecionadas a segunda e a terceira penca de cada cacho das plantas e foram
acondicionadas em caixas plasticas e transportadas até o laboratorio de Patologia Pés-colheita da Unimontes. As pencas
foram subdivididas em buques de 3 frutos cada, lavados em solugdo de detergente neutro (3 mL.L) em seguida
enxaguados e colocados sobre a bancada para secar.

Apos a secagem, metade dos frutos foi inoculadoscom esporos de C. musae e a outra parte permaneceu sema
inoculacdo. Para realizar inoculacdo, a epiderme dos frutos foi perfurada utilizando uma agulha de 5 mm x 0,23mm. A
seguir foi retirado o latex com o auxilio de algoddo e na sequencia, 5 YL da suspensdo de esporos na concentragdo de
2,5 10° esporos.mL! foi depositada sobre a parte perfurada.

Os frutos que foram inoculados e os ndo inoculados foram identificados de acordo com o tratamento recebido
no campo. Posteriormente foram armazenados em camara refrigerada em temperatura de 25°C + 1°C e umidade relativa
de 85% por 12 dias.

A intensidade de antracnose nos frutos foi avaliada pela incidéncia e severidade. A incidéncia foi obtida pelo
numero de frutos doentes por repeticdo, sendo estes valores expresso emporcentagem por tratamento. Para a severidade
utilizou-se a escala diagramatica desenvolvida por Moraes et al. (2008) com severidade da doenca variando de 0,5 a
64%. Os resultados foram usados para calcular a area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e area
abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) de acordo com a formula desenvolvida por Shaner & Finney
(1977). As avaliacBes foram realizadas a cada trés dias durante 12 dias. Apés esse periodo, os frutos foramretirados da
camara refrigerada e submetidas as andlises fisicas e quimicas. Foram realizadas as seguintes anélises:

Perda de massa fresca: Cada buqué foi pesado em balanga eletrbnica GEHAKA, modelo BK6000, com
capacidade para 6100g e precisdo de 0,01g, no dia do armazenamento e ap0s a retirada dos frutos da cAmara frigorifica.
A perda de massa fresca foi determinada pela diferenca entre o peso inicial do buqué e o peso obtido do mesmo buqué
apoés 12 dias de armazenamento. Os resultados foram expressos em %.

Sélidos soltweis (SS): A quantificacdo dos soélidos sollveis (SS) foi realizada apdés triturara polpa pura em
Mixer. Da polpa, foi retirada uma aliquota para leitura direta em refratbmetro de bancada digital da marca Reichert
(AR200), com compensacdo automatica de temperatura. Apds a leitura, o refratdmetro forneceu os resultados em °brix,
que corresponde a gramas de sacarose para 100 g de solugédo e pode ser, de modo geral, usado como gramas de sélidos
sollveis por 100g de solucdo (CARVALHO et al., 1990).

pH: A determinacdo do potencial hidrogeniénico (pH) foi realizada segundo a metodologia da Association of
Official Analytical Chemistry — AOAC (1992). Pesaram-se 10g de amostra, que foi diluida em 90 mL de agua destilada
e homogeneizada em mixer. O pH foi medido por meio de um peag&metro digital, calibrado com solucdo-tampédo pH

igual a 7 e solugdo-tampdo pH igual a 4.
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Acidez titulawel (AT): A acidez titulavel foi determinada por titulagdo volumétrica com solugcdo de NaOH
0,IN pela metodologia da Association of Official Analytical Chemistry (AOAC, 1992). Foram pesados 10 g da polpa e
diluidos em 90 mL de agua destilada, homogeneizada com auxilio de um mini processador e adicionadas 3 gotas de
fenolftaleina 1%, utilizada como indicador. A titulacdo com hidréxido de sodio foi realizada comagitacdo constante, até
obter uma coloragdo rosea por 30 segundos no titulado. Os resultados foram expressos em g de ac. mélico por 100g de
polpal.

Firmeza do fruto: A firmeza do fruto foi determinada com um penetrdmetro de bancada analégico de frutas
marca Brookfield, modelo CT3 10K. Foi mensurada pela forca de penetracdo necessaria para que uma ponteira de 4
mm de didmetro penetre na regido equatorial do fruto com casca, em uma profundidade de 8 mm. Os resultados foram
expressos em Newton (N).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e por meio do teste F, verificada a significancia das
interacdes entre os fatores testados, com posterior desdobramento para os resultados significativos. Para as variaveis
foram aplicados modelos mistos uma vez que nos dados existem fatores de efeitos. Para os tratamentos foi utilizado o
teste de Tukey 5% e para as diferentes frequéncias de aplicagdo utilizou-se o teste de t de Student. No processamento da
analise dos dados utilizou-se o software SISVAR (FERREIRA, 2008).

3.0 Resultados e discusséo

A Area Abaixo da Curva do Progresso da Incidéncia da Antracnose (AACPI) ndo foi influenciada pela
interacdo entre os fatores frequéncia de aplicacdo e formulagdes de fosfitos tanto para os frutos inoculados quanto para
0s ndo inoculados. Para ambos se verificou significancia do efeito isolado das formulagdes de fosfito. Na Tabela 01

observam-se o0s resultados obtidos para os frutos ndo inoculados e inoculados.

Tabela 01 - Area abaixo da curva do progresso da incidéncia (AACPI) da antracnose em banana “Prata and” n&o
inoculadas e ndo inoculadas com esporos de Colletotrichum musae e submetidas a diferentes fontes de fosfitos em

diferentes frequenciasde aplicagéo.

Tratamentos - AACPI

Nao inoculados Inoculados
FCul 250,00 a 297,50 a
FCu2 225,00 a 256,25 a
FK 355,00 b 377,30 b
Agua 377,00 b 413,80 b
Testemunha 380,00 b 408,20 b

CV (%) 25,72 20,36

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

A incidéncia de frutos com infecgbes quiescentes de antracnose detectadas ap6s a aplicagdo dos FCul e FCu2
foram reduzidas em até 34% e 41 % respectivamente para os frutos ndo inoculados e 38% e 28% para os inoculados.

Ao avaliar a incidéncia de antracnose em bananas tratadas com FK, os resultados obtidos néo diferiram
estatisticamente da testemunha. A utilizagdo do FK no controle de doengas pos-colheita tem maior efeito sobre a
severidade, sendo pouco eficientes na redugdo da incidéncia. Trabalho realizado como de Fischer, Palharini, Fileti,
Nogueira Junior & Parisi (2016) demonstra esse comportamento. Esses autores observaram 95,2% de incidéncia de

antracnose em goiabas ap0s oito dias de armazenamento com a utilizagcdo de FK.
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Chitarra & Chitarra (2005) relatam que o K pode atuar em processos enzimaticos e na preservacdo da
integridade oque poderdo contribuir para formagdo de frutos mais resistentes a podriddes. Entretanto esse fenbmeno néo
foi verificado no patossistema Colletotrichummusae x frutos de bananeira "Prata ana".

O fosfito de potassio é um produto frequentemente utilizado no manejo de doencas de plantas inclusive em
especies arboreas, sendo indicado no controle de oomycetos como Pytium spp. e Phytophthora spp. e de fungos
causadores de podriddes do colo, raiz, tronco e frutos (Mc Donald et al., 2001).

Para a AACPS da antracnose verificou-se significAncia apenas para o fator isolado formulacéo de fosfito tanto
para os frutos ndo inoculados quanto para os inoculados (Tabela 03). O FCu2 foi a fonte de fosfito que promoveu maior
reducdo da severidade da doenca, inibindo em 46% e 49,5% a AACPS nos frutos ndo inoculados e inoculados
respectivamente (Figura 01).

Tabela 03 - Area abaixo da curva do progresso da severidade (AACPS) da antracnose em banana Prata and’
inoculadas e ndo inoculadas com esporos de C. musae e submetidos a diferentes fontes de fosfitos em diferentes

frequenciasde aplicacéo.

Tratamentos - AACPS
Né&o inoculada Inoculada
FCul 93,0 ab 137,0 ab
FCu2 74,0 a 96,33 a
FK 127,3 bc 170,0 bc
Agua 1373 ¢ 184,83 ¢
Testemunha 1370 ¢ 1910 ¢
CV (%) 34,33 30,42

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A reducdo daseveridade de antracnose nos frutos tratados com fosfito de cobre ocorreu devido a acdo direta do
cobre sobre o patdgeno. O elemento (Cu) compBe muitos fungicidas e caldas utilizados no manejo integrado de
doencas. De acordo com Matiello e Almeida (2006), fungicidas a base de cobre, além da boa eficiéncia, apresentam
efeitos tdnico-nutricionais, maior retencao foliar, aumento da produtividade e melhoria na qualidade final dos frutos.

O efeito benéfico da utilizagdo do fosfito de cobre no controle de doencgas temsido observado em varios outros
patossistemas. O resultado encontrado no presente trabalho vem confirmar os dados existentes na literatura. Melo et al.
(2016) obtiveram a reducdo da incidéncia deFusarium guttiforme em abacaxizeiro com aplicacdo de fosfito de cobre.
Formulacdo semelhante foi avaliada em mamdo por Dantas et al. (2018) no desenvolvimento de Alternariasp., C.
gloeosporioides, Fusariumsp., Geotrichum sp. e Lasiodiploidia theobromae; os autores verificaram a inibigdo do fungo
durante 28 dias de armazenamento.

Nao existem evidéncias de que as plantas se beneficiem do fosfito como fonte de fésforo. No entanto, alguns
pesquisadores defendem a ideia de que os elementos que acompanham essa molécula nos produtos a base de fosfitos,
como zinco (fosfito de zinco) poderiam atuar na nutricdo, fornecendo esse elemento a planta (Dalio et al., 2012) que
poderiamagirdiretamente sobre o patdgeno (Silva et al., 2016). Além disso, os micronutrientes funcionam como
cofatores das enzimas envolvidas nasintese de compostos fenélicos (Silva et al., 2008).

A aplicagdo do FK proporcionou resultados estatisticamente semelhantes aos obtidos pela testemunha. A baixa
eficiéncia do fosfito de potassio foi encontrada também por Ferraz et al. (2016) que verificaram que o fosfito de

potassio apresentou menor controle da antracnose em goiaba ao se comparar com os fosfitos de Zn e Mg. De acordo
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com Lopes, Cruz, Barreto, Vasconcelos & Blum (2017), o fosfito de potassio ndo tem efeito no controle da antracnose
em mamao.

Os resultados encontrados na literatura sobre a utilizagdo de fosfito de potéssio no controle de doencas de
plantas tém sido muito contraditérios. Oliveira et al. (2016) afirmaram que o fosfito de potéssio inibiu 28% da
antracnose em frutos de bananeira ‘Prata and’, porém esse resultado é muito inferior a acdo do fungicida. Dutra et al.
(2018) constataram que diferentes fontes de fosfito de potassio foram efetivas na reducdo da severidade da antracnose
em maracuja amarelo inoculados com C. gloeosporioides. Alexandre, Herculano, Silva & Oliveira (2014) constataram
reducdo de 36,28% na incidéncia da antracnose em frutos de jilé inoculados comesporos de C. tamarilloi tratados com
fosfito de potassio.

Na composi¢do dos fosfitos a concentragdio de P2Os também pode influenciar na atividade fungitxica e
fungistatica dos produtos. Pereira et al. (2012) obtiveramredu¢do na severidade do mildio em uvas ‘Merlot” ao aplicar
doses de fosfitos com maioresconcentragdesde P.Os (2,1 g L1 de P2Os). Entretanto no presente experimento o resultado
obtido foi contrario ao encontrado por esses autores. O FCu2 apresenta 22% de P>Os em sua composic¢ao, enquanto o
FK apresenta 42% de P»20s e a reducdo no desenvolvimento da antracnose foi superior pela aplicacdo do FCu2 ao se

comparar com o FK.

\a

Figura 01 - Banana ‘Prata ani’ submetida aos tratamentos: A- testemunha; B- FK: 1,5 mg. L'? C- FCul: 1,5 mL.L1; D-
FCu2:1,5 mLL1,
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Caracteristicas fisicas e quimicas
Ao analisar a perda de massa fresca dos frutos verificou-se a inexisténcia de interacdo entre os fatores
concentragdes e formulagdes de fosfito, nos frutos inoculados e ndo inoculados. Para ambos houve apenas efeito isolado

das fontes de fosfito (Tabelas 5 e 6) ou frequéncia de aplicagdo (Tabela 7 e 8).

Tabela 05 - Perda de massa fresca (% PMF) de banana "Prata and” ndo inoculadas e inoculadas com esporos de

Colletotrichummusae e submetidos a diferentes frequéncias de aplicagdo de FCu2.

Fonte ce fosfito Inoculadas — N&o inoculadas
FCul 73b 701 b
FCu2 6,39 ab 6,23 ab

FK 6,5 ab 6,14 ab
Agua 493 a 484 a
Testemunha 553 a 528 a
CV (%) 32,01 31,02

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Tabela 06 - Perda de massa fresca (%) de banana ‘Prata and’ ndo inoculadas e inoculadas com esporos de

Colletotrichummusae e submetidos a diferentes frequéncias nimeros de aplicacdo de fosfitos.

PMF
Numero de aplicagfes
Inoculadas Nao inoculadas
4 534 a 550 a
8 6,47 b 6,75 b
CV (%) 31,02 32,01

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de t a 5% de
probabilidade.

As menores perdas de peso foram obtidas pelos tratamentos em que se aplicou somente 4gua nos cachos e a
testemunha. Esse resultado deve-se ao fato de que os fosfitos sdo sais e dessaforma podematuar desidratando os frutos
0 que ird influenciar diretamente na PMF. Os tratamentos utilizando o FCu2 e FK ndo diferiram estatisticamente dos
demais tratamentos. A perda de massa fresca dos frutos esta associada principalmente a perda de agua ocasionada tanto
pela transpiragdo como pela respiragdo das frutas, sendo esta perda superior quando as frutas sdo armazenadas emaltas
temperaturas e/ou baixa umidade relativa (Botrel et al., 2001). Essa perda de massa também é acentuada quanto maior o
grau de amadurecimento da fruta, chegando a niveis demasiados na senescéncia da fruta, quando esta ndo se apresenta
mais apta a comercializacdo. As analises fisicas e quimicas dos frutos no presente experimento foram realizadas no
estadio 6 e 7 de maturagdo, em que os frutos apresentavam o maximo amadurecimento.

Esses resultados se assemelham aos obtidos por Araljo (2017) em experimento com goiaba, os autores

verificaram quea menor PMF foi obtido na testemunhaem relagdo aos frutos tratados com fosfito de Ca e K.
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Os resultados obtidos para os frutos inoculados se assemelhamaos ndo inoculados, tanto no efeito das fontes

de fosfito como na frequéncia de aplicacdo. De acordo com o resultado da tabela 06 é possivel afirmar que tanto nos
frutos ndo inoculados quanto nos inoculados submetidos a aplicacdo dos fosfitos na frequéncia de 15 dias apresentou
menor PMF. Os frutos submetidos a essa frequéncia de aplicacdo receberam o dobro de fosfitos ao final do
experimento, dessa forma é possivel que o fosfito tenha reduzido a velocidade da transpiracdo do fruto reduzindo a
PMF.
Para os sélidos soltveis foi verificado significancia apenas para a frequéncia de aplicagio dos produtos (Tabela 07). E
possivel constatar que na frequéncia de 15 em 15 dias o teor de SS foi menor, mostrando que a “dogura” do fruto ¢é
menor ao se comparar com frutos aplicados de 30 em 30 dias. Alguns autores trabalhando com diferentes frutos relatam
que o teor de SS ndo sofre alteragdo pela aplicacdo de fosfitos (Fisher, 2016, Lopes et al., 2017; Dambros et al. 2017).

Tabela 07 - Solidos soliveis de banana ‘Prata and’ ndo inoculados comesporos de Colletotrichum musae e submetidos

a diferentes frequéncias de aplicagdo de fosfitos.

Frequéncia de aplicagdo SS
4 2431 b
8 24,69 a

CV (%) 3,04

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de t, a 5% de
probabilidade.

A banana é um fruto que apresenta alto teor de amido quando verde e, na medida em que amadurece, 0 amido é
quebrado em acucares para ser utilizado na respiragdo do fruto, elevando o teor de sélidos soliveis (Pimentel,
Guimardes, Santos & Resende, 2010).

O atributo sélido sollvel é de grande importancia tanto para o consumo in natura quanto para a inddstria de
alimentos. Segundo Paiva, Manica, Fioravanco & Kist (1997), valores elevados de sdlidos solliveis na matéria-prima
implicam menor adicdo de aglcares, menor tempo de evaporacdo da agua, menor gasto de energia e maior rendimen to
do produto, resultando em maior economia no processamento. Os teores de solidos sollveis sdo também importantes na
determinacdo da qualidade da fruta, como indicador do teor de agUcares juntamente com acidos, vitaminas, aminoacidos
e algumas pectinas (Stover & Simmonds, 1987; Lobo, Gonzales, Pefia, Marrero, 2005).

Para as variaveis pH e acidez titulavel (AT) em frutos nédo inoculados ndo se verificou interacdo entre os
fatores testados. Foi verificado significAncia apenas para as frequéncias de aplicacdes dos produtos (Tabelas 8 e 9
respectivamente). Observa-se que nos cachos submetidos a aplicagdo de 15 dias o pH se manteve um pouco mais
elevado do que os submetidos a aplicacdo de 30 dias (Tabela 8). Consequentemente a menor AT foi obtida pela
aplicacdo nos cachos de 15 em 15 dias (Tabela 9).

Durante o amadurecimento da banana o pH do fruto diminui devido as transformagfes quimicas que ocorrem,
sendo observado por outros autores em frutos maduros valores de 4,2 a 5,0 variando com o tratamento utilizado
(Siqueira, Almeida, Serpa, Batista, Mizobutsi (2017); Siqueira et al, (2010); Siqueira et al, (2017). A acidez titulavel
tende a aumentar, provavelmente porque os &cidos organicos acumulados comecam a ser utilizados na respiracéo, o que
diminui a acidez e eleva o pH (Pinheiro, 2018). Observa-se que o comportamento do pH e acidez titulavel em banana é

inversamente proporcional.
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Tabela 8- pH de banana ‘Prata and’ néo inoculados com esporos de Colletotrichum musae e submetidos a diferentes

frequéncias de aplicacdo de fosfitos.

Frequéncia de aplicagéo pH
4 481 a
8 475 b

CV (%) 2,16

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de t, a 5% de
probabilidade.

Tabela 9- Acidez Titulavel de banana ‘Prata and’ ndo inoculados comesporos de Colletotrichum musae e submetidos a

diferentes frequéncias de aplicacdo de fosfitos.

Frequéncia de aplicacéo AT
4 048 b
8 0,53 a

CV (%) 9,68

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste de t, a 5% de
probabilidade.

A acidez titulavel variou em média de 0,48 a 0,53g de acido malico.100 g de polpa! entre as duas frequéncias
de aplicagdo (Tabela 9). Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por outros autores, Castricini, Santos, Deliza,
Coelho & Rodrigues (2015) encontraram 0,47 (mg ac malico.100 g polpa) em frutos de bananeira ‘Prata and’ no estadio
de maturacdo 6. Oliveira et al (2016) obteve 0.54 (mg ac malico.100 g polpa) em banana ‘Prata and’ ao longo dos dias
de armazenamento. Oliveira, Donato, Mizobutsi, Silva & Mizobutsi (2013) encontraram 0,54 (mg ac malico.100 g
polpa) em banana ‘Prata and’ e BRS Platina.

Resultados de pesquisa associando a influencia de fosfitos na AT em frutos foramencontrados por Pereira et al
(2012) trabalhando com uvas "Merlot™ tratadas com fosfito de potassio. Os autores observaram que o teor de sélidos
solaveis, pH e acidez titulavel do mosto ndo modificou pela aplicacdo de fosfitos de potassio nos frutos, entretanto foi
verificado que eles foram superiores a testemunha. Pereira et al. (2010) também ndo constataram diferencas na
qualidade analitica de bagas tratadas com fosfitos.Amaral et al (2017) constataram que fosfitos de calcio e de potassio
ndo influenciaram na acidez titulavel em maméo.

A acidez ¢ atribuida aos &cidos organicos que se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, os teores
4cidos organicos na maioria dos frutos diminuem com a maturacdo (Chitarra e Chitarra, 2005). Em banana, de acordo
com Pinheiro (2018), a acidez dos frutos aumentam durante a maturagdo sendo os &cidos orgénicos mélico, citrico e
oxalico os principais encontrados na polpa. Com o avanco do amadurecimento e senescéncia, a acidez diminui,
presumivelmente devido a utilizagdo como substratos respiratérios.

No pH dos frutos ndo inoculados foi verificado interacdo significativa entre as fontes de fosfito e a frequéncia
de aplicacdo (Tabela 10).

Observou-se que as frequencias de aplicacdo néo influenciaram no pH dos frutos. Ao analisar as formulagdes
de fosfito, verificou-se que aoaplicar o FK nos cachos na frequéncia de 30 em 30 dias o pH dos frutos se manteve
maior. Possivelmente ocorreu uma redugdo no amadurecimento dos frutos, pois em frutos verdes o pH encontrado na

polpa é maior.
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Fernandes et al. (2019) encontraram valores de pH de 5,5 em frutos colhidos em estagio pré-climatérico e ap6s
0 amadurecimento dos frutos houve reducgdo para 4,3. Santos, Aguiar, Rodrigues, Mizobutsi & Pinheiro (2018)

constataram variacdo de pH de 5,38 a 4,78 ao longo do amadurecimento de banana ‘Prata ana’.

Tabela 10 - pH de banana ‘Prata and’ ndo inoculados com esporos de Colletotrichum musae e submetidos a diferentes

frequéncias de aplicacdo de fosfitos nos cachos em pré colheita.

Frequéncia de aplicagdo dos fosfitos (dias)

Formulacdes de fosfito

4 8
FCul 477 aA 4,72 aA
FCu2 4,71 aA 4,80 aA
FK 4,64 aB 4,76 aA
Agua 478 aA 468 aA
Testemunha 4,77 aA 4,66 aA
CV (%) 2,53

Médias seguidas por letras diferentes mintscula nas colunas e maitscula na linha diferem e statisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.0 Conclusdes

O fosfito de cobre 2 (4% de Cu + 22% de P.0s) reduz significativamente a incidéncia e severidade da
antracnose tanto em frutos inoculados como em néo inoculados.

As frequéncias de aplicagdo dos fosfitos ndo interferem na intensidade da antracnose.

A aplicagdo de fosfitos nos cachos de banana ‘Prata and’ aumenta a perda de massa fresca.

As formulagbes de fosfito e o nimero de aplicacdo ndo alteram as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos.
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APLICACAO DE DIFERENTES FORMULAGCOES DE FOSFITO EM POS-COLHEITA
DE BANANA ‘PRATA ANA’ NO CONTROLE DE ANTRACNOSE
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APLICAGAO DE DIFERENTES FORMULAGOES DE FOSFITO EM POS-COLHEITA DE BANANA
‘PRATA ANA’ NO CONTROLE DE ANTRACNOSE

Resumo - Objetivou-se com o presente estudo determinar a melhor fonte e concentragdo de fosfito no controle da
antracnose e seus efeitos nas caracteristicas fisicas e quimicas em banana ‘Prata-ani’. Buqués de banana ‘Prata and’
foram imersos nas solu¢es contendo as diferentes formulagbes de fosfito de cobre FCul (4% de Cu + 20% de P20s),
FCu2 (4% de Cu + 22% de P20s) nas concentragdes 0.5; 1.0, 1.5 e 2.0 mL L'! e fosfito de potassio FK (42 % de P2Os +
27,7% de K20) nas concentragdes 0.5; 1.0, 1.5 e 2.0 mg L1. As testemunhas consistiram da aplicacdo de agua pura e
aplicagdo do Imazalil (0,5 mL.L1). Apds a aplicagdo dos tratamentos, os frutos foram armazenados em camara de
refrigeragdo (25 £1°C e 80 5% UR) por 12 dias. Posteriormente, foram avaliados a incidéncia e a severidade da
antracnose a cada trés dias. As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos foram avaliadas no dia da retirada dos frutos
da camara. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Os dados quantitativos foram avaliados
por regressdo e os qualitativos foram comparados pelo teste de Tukey. Os resultados demonstraram que a menor
AACPS da antracnose foi obtida na concentragdo de 1.18 mL. L reduzindo em 32,5% a severidade da doenca nas
fontes FCul, Fcu2 e FK. Para AACPI a concentragdo de 1,21 mL. L! apresentou 24.7% de reducdo no sintoma da
antracnose em todas as fontes de fosfito testadas. Para as caracteristicas fisicas e quimicas ndo houve diferenca entre as

fontes e concentragdes de fosfito utilizadas.

Palavras-chave:Musa spp., doenca, Colletotrichummusae.

Abstract -The objective of this study was to determine the best source and concentration of phosphite in anthracnose
control and its effects on the physical and chemical characteristics of 'Prata-and' banana. Banana 'Banana’ bouquets were
immersed in solutions containing the different formulations of copper phosphide FCul (4% Cu + 20% P205), FCu2
(4% Cu + 22% P205) at concentrations 0.5; 1.0, 1.5 and 2.0 mL L 1. and potassium phosphite FK (42% of P205 +
27.7% of K20) in concentrations 0.5; 1.0, 1.5 and 2.0 mg L 1. The controls consisted of application of pure water and
application of Imazalil (0.5 mL.L-1). After application of the treatments, the fruits were stored in a refrigeration
chamber (25 £ 1 ° C and 80 + 5% RH) for 12 days. Subsequently, the incidence and severity of anthracnose were
evaluated every three days. The physical and chemical characteristics of the fruits were evaluated on the day of fruit
removal from the chamber. The experimental design was completely randomized. The quantitative data were evaluated
by regression and the qualitative data were compared by the Tukey test. The results showed that the lowest AACPS of
the anthracnose was obtained in the concentration of 1.18 mL. L-1 reducing the severity of the disease in the FCul,
Fcu2 and FK sources by 32.5%. For AACPI the concentration of 1.21 mL. L-1 presented a 24.7% reduction in the
anthracnose symptom in all tested phosphite sources. For the physical and chemical characteristics there was no

difference between the sources and concentrations of phosphite used.
Keywords: Musa spp., disease, Colletotrichum musae
1.0 Introducgao
A bananicultura se destaca na fruticultura brasileira como uma das culturas mais produzidas e consumidas em

todas as regides do pais (IBGE, 2018). Em 2018, a area de banana cultivada no Brasil foi de 469.711 hectares

produzindo 6.764.324 toneladas da fruta (FAO, 2018). Apesar da sua grande producdo e consumo, a banana possui
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elevado indice de perdas pds-colheita, o que limita a sua comercializagdo sob a forma “in natura” (Sousa, Feitosa &
Figueirédo, 2018).

Dentre as causas das perdas da banana em pds-colheita destaca-se a ocorréncia de antracnose. A doenca €
causada pelo fungo Colletotrichum musae (Berk & Curtis) von Arx. Ossintomas observados sdo lesGes escuras e
deprimidas, que com o progresso da doenca e em condigdes ambientais favoraveis como alta umidad e, cobrem-se de
frutificacdo rdsea.

O controle de C. musae em pés-colheita é realizado por meioda reducdo na temperatura de armazenamento
(Silva et al., 2008), uso de fungicidas quimicos, sendo tiabendazol e imazalil os Unicos registados para a cultura em pos-
colheita (AGROFIT, 2018) e uso de extratos e Oleos essenciais derivados de plantas com potencial antifingico
(Rodrigues et al, 2018; Oliveira, Viana & Martins, 2016; Silva etal., 2008).

O uso de defensivos agricolas para o controle de pragas e doengas de plantas ainda é o método mais utilizado
na fruticultura convencional. O uso indiscriminado desses produtos em curto prazo tem efeito benéfico para os
produtores, no entanto, em longo prazo pode selecionar populagdes resistentes de patégenos, além de ocasionar
problemas ambientais e contaminacdo de alimentos. (Borsoi, Santos, Taffarel, Gongalves Junior, 2014; Bettiol, 2011).

Para o controle de fitopatégenos em pds-colheitas, alguns métodos alternativos vém sendo pesquisados. Os
fosfitos sdo substancias menos téxicas que os fungicidas tradicionalmente utilizados (Pereira 2012; Spolti, Valdebenito-
Sanhueza, Campos, Del Ponte, 2015). Essa substancia pode inibir o crescimento micelial e a esporulacdo do patégeno
(Lobato et al. 2010) e/ou induzir os mecanismos de defesa das plantas (Jackson et al. 2000). O efeito fungicida e
fungistético dos sais de potassio foram demonstrados em diversos patossistemas (Dutra et al., 2018; Spolti et al, 2015,
Lopes, Cruz, Barreto, Vasconcelos & Blum, 2017, Fischer et al. 2016). Entretanto, ndo existe na literatura trabalhos
relacionados ao fosfito de cobre no controle da antracnose em banana.

Devido as evidéncias do potencial dos fosfitos no controle de fitopatdgenos, objetivou-se com o presente
estudo determinar a melhor formulagdo e concentracéo de fosfito no controle da antracnose da banana ‘Prata and’ e Seus

efeitos nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos.

2.0 Material e métodos

Os frutos utilizados nos ensaios foram colhidos em um plantio comercial de banana "Prata and” no municipio
de Nova Porteirinha - Minas Cerais, a 15°41°21,4”* de latitude sul e 43°16°23,3”" de longitude oeste, com altitude
média de 500 m, precipitacdo pluvial média anual de 800 mm, e o clima, baseado na classificacdo internacional de
Koppen, do tipo Aw (tropical de savana) (ANTUNES, 1986).

Os cachos foram colhidos em estadio pré-climatérico, segundo a escala de Von Loesecke (PBMH e PIF, 2006).
Foram selecionadas a segunda e terceira penca de cada cacho para uniformizacdo dos frutos. As pencas foram
acondicionadas em caixas plasticas e transportadas até o Laboratorio de Patologia P6s -colheita. Posteriormente foram
subdivididas em buqués de trés frutos, lavados em solucdo de detergente neutro e dgua (3 mL.L-1). Em seguida foram
enxaguados e colocados sobrea bancadae secasaoar.

Os frutos foram inoculados com uma suspensdo de esporos, na concentracdo de 2,5x10° esporos.mLt
utilizando uma bomba de micropintura até o ponto de escorrimento. Para o preparo da suspensdo de conidios foi
realizado o isolamento de C. musaeutilizando-se frutos de bananeira "Prata and” exibindo sintomas de antracnose. Das
lesBes existentes nos frutos foram retirados fragmentos de tecido da regido de transicdo entre a parte sadia e a parte
doente. Posteriormente, procedeu-se ao isolamento indireto. Os fragmentos foram desinfestados superficialmente em
uma solucdo de hipoclorito de sddio a 1%, durante 2 minutos e, emseguida, lavados, emduas porgdes consecutivas, de

agua destilada e esterilizada. Logo ap6és, os fragmentos foram plaqueados em meio Agar-agua e incubados a 25°C com
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fotoperiodo de 12 horas. Apds o surgimento das primeiras hifas, estas foram transferidas para o meio de cultura batata-
dextrose-agar (BDA) e, incubados a 25 +2 °C, com fotoperiodo de 12 horas.

Apo6s o crescimento micelial ter atingido toda a placa, foram adicionados em cada placa 70 mL de &gua
destilada esterilizada. A seguir, utilizando-se al¢a de Drigalski, procedeu-se a raspagem das col6nias para a liberagéo
dos conidios. Apds a filtragem da suspensdo em dupla camada de gaze esterilizada, completou-se o volume da solugéo
até 70 mL novamente. Foi retirada uma gota de cada suspensdo colocada em cAmara de Newbauer onde se realizou a
contagem do ndmero de conidios no campo C com utilizagdo de microscépio e contador de esporos. A concentragdo da
suspens&o aplicada nos frutos foi ajustada para de 2,5x10° esporos.mLL.

Apo6s a inoculagdo os frutos foram mantidos em camara Umida (umidade relativa 95%) por 15 horas. Apos
retirar os buqués da cadmara Umida, foram imersos nas solu¢des contendo os tratamentos durante cinco minutos. Os
tratamentos consistiram da diluicdo em agua de fosfito de cobre FCul (4% de Cu + 20% de P>Os) e FCu2 (4% de Cu +
22% de P20s) nas concentragdes 0.5; 1.0, 1.5 e 2.0 mL Lt e de fosfito de potassio FK (42 % de P20s + 27,7% de K20)
nas concentragdes de 0.5, 1.0, 1.5 e 20 mg. L. Em seguida foram colocados para secar sobre a bancada. As
testemunhas consistiram da imersdo dos frutos em dgua pura e na solugdo de imazalil na concentracgdo de 0,5 mL. L1,
Posteriormente os frutos foram levados até a camara refrigerada em temperatura de 25°C + 1°C e umidade relativa de
80 * 5% onde permaneceram por 12 dias.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com trés
formulacdes de fosfito (FCul, FCu2 e FK), quatro concentragdes (0.5; 1.0, 1.5e 20 mL L't e mg. L) e as testemunhas
(bananas tratadas somente com agua e bananas tratadas com o fungicida imazalil (0,5 mL L1) respectivamente). Foram
utilizadasquatro repeticdes, sendo cadarepeticdo constituidade um buqué de trés frutos.

A intensidade de antracnose nos frutos foi avaliada pela incidéncia e severidade. A incidéncia foi obtida pelo
numero de frutos doentes por repeticdo, sendo estes valores expressos em porcentagem por tratamento. Para a variavel
severidade utilizou-se a escala diagramatica desenvolvida por Moraes et al. (2008) com severidade da doenga variando
de 0,5 a 64%. Os resultados foram utilizados para o calculo das areas abaixo da curva de progresso da incidéncia
(AACPI) e area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) de acordo com a férmula desenvolvida por
Shaner & Finney (1977). As avaliagdes foram realizadas a cada trés dias durante o periodo de 12 dias.

Ao termino da avaliagdo da intensidade de antracnose, os frutos foram retirados da camara refrigerada e
submetidos as analises fisicas e quimicas. As varidveis analisadas foram:

Perda de massa fresca: Cada buqué foi pesado em balanga eletrdnica GEHAKA, modelo BK6000, com
capacidade para 6100g e precisdo de 0,01g, no dia do armazenamento e no dia em que os frutos foram retirados da
camara frigorifica. A perda de massa fresca foi determinada pela diferenga entre o peso inicial e o peso final dos frutos.
Os resultados foram expressos em gramas de perda de massa fresca.

Sélidos soltweis (SS): A quantificacdo dos sélidos sollveis (SS) foi realizada apds triturar a polpa pura em
Mixer. Da polpa, foi retirada uma aliquota para leitura direta em refratbmetro de bancada digital da marca Reichert
(AR200), com compensacdo automatica de temperatura. Apos a leitura, o refratdmetro forneceu os resultados em °brix,
que correspondem a gramas de sacarose para 100 g de solucdo e podem ser, de modo geral, usados como gramas de
solidos soltveis por 100g de solugdo (CARVALHO et al., 1990).

pH: A determinacdo do potencial hidrogeniénico (pH) foi realizada segundo a metodologia da Association of
Official Analytical Chemistry — AOAC (1992). Pesaram-se 10g de amostra, que foi diluida em 90 mL de &gua destilada
e homogeneizada em mixer. O pH foi medido por meio de um peagdmetro digital, calibrado com solucéo-tampédo pH

igual a 7 e solugdo-tampdo pH igual a 4.

49



Acidez titulawel (AT): A acidez titulavel foi determinada por titulagdo volumétrica com solucdo de NaOH
0,IN pela metodologia da Association of Official Analytical Chemistry (AOAC, 1992). Foram pesados 10 g da polpa e
diluidos em 90 mL de agua destilada, homogeneizada com auxilio de um mini processador e adicionadas 3 gotas de
fenolftaleina 1%, utilizada como indicador. A titulacdo com hidréxido de sédio foi realizada comagitacdo constante, até
obter uma coloragdo rosea por 30 segundos no titulado. Os resultados foram expressos em g de ac. mélico por 100g de
polpal.

Firmeza do fruto com casca: A firmeza do fruto foi determinada com um penetrometro de bancada analégico
de frutas marca Brookfield, modelo CT3 10K. Foi mensurada pela forgca de penetragcdo necessaria para que uma ponteira
de 4 mm de didmetro penetre na regido equatorial do fruto com casca, em uma profundidade de 8 mm. Os resultados
foram expressos em Newton (N).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e por meio do teste F verificou-se a significancia das
interacOes entre os fatores testados, com posterior desdobramento para os resultados significativos. Foi realizada andlise
de regressdo para o fator quantitativo (concentracdo), sendo os modelos de regressdo selecionados com base na
significAncia dos coeficientes de regressdo pelo teste t, no coeficiente de determinagdo e no comportamento bioldgico.
Também foi realizado o teste de Tukey para os dados qualitativos (p<0,05) e o teste de Dunnett a (p<0,05) para
comparar os dados da testemunha (frutos imersos em agua e frutos tratados comimazalil). As analises foram realizadas
no utilizando o software R (R CORE TEAM, 2016).

3.0 Resultados e discusséo
A tabela 01 apresenta os resultados dos tratamentos com as formulagGes de fosfito comparados as duas
testemunhas por meio de teste de Dunnett a 5% de probabilidade para as varidveis fisicas, quimicas e avaliacdo da

intensidade da doenca.

Tabela 01. Médias de tratamentos comparados pelo teste de Dunnett para as varidveis: perda de massa fresca (PMF),
pH, acidez titulavel (AT), firmeza (FIR), sélidos soltveis (SS), AACPS, AACPI, das bananas ‘Prata and’, tratadas em

p6s-colheita com diferentes formulacdes e diferentes concentragdes de fosfito.

PMF pH AT FIR SS AACPS AACPI
TRATAMENTO g g acido malico N ° Brix
100g polpat
0.5 273 A 4.99 0.23 821 20.55 22275 B 322.50
Fcul 1.0 5.07 5.06 0.22 5.64 23.18 261.00 B 335.25
15 5.48 493 0.23 6.37 23.73 186.00 260.63
2.0 7.60 B 491 0.23 5.64 23.90 274.88 B 348.00
0.5 7.09 513 0.27 7.35 22.63 220.50 B 297.75
FCu2 1.0 6.39 494 0.25 6.13 23.70 250.88 B 298.50
15 3.92 477 0.23 6.37 22.65 172.50 235.88
2.0 8.83 B 5.14 0.30 A 417 22.53 309.00 B 360.00
0.5 7.02 554 B 0.20 4.66 21.90 31350 B 372.75
FK 1.0 764 B 5.22 0.20 5.64 22.50 24750 B 330.00
15 6.26 498 0.29 A 711 22.48 147.38 220.50
2.0 7.87 B 5.28 0.19 441 20.95 360.00 B 420.00 B
Agua 7.08 513 0.19 5.15 22.15 282.00 316.50
Imazalil 3.26 4.96 0.23 7.84 21.93 54.00 204.00

Médias de tratamentos seguidas da letra A e da letra B diferem estatisticamente das testemunhas agua e imazalil pelo
teste de Dunnett (p<0,05), respectivamente.
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Somente a concentracdo de 1,5 mL L7 das formulacdes avaliadas foi capaz de reduzir a severidade de
antracnose em banana, uma vez que os resultados obtidos nessa concentracao ndo diferiram da testemunha utilizando o
fungicida imazalil, entretanto os tratamentos também ndo diferiram da testemunha utilizando agua, o que demonstra que
para a severidade as formulagcdes e concentragdes testadas ndo foram eficientes no controle da severidade daantracnose.
Segundo Blum et al. (2007) o controle das doencgas através da aplicagdo de fosfitos resultaria de uma acdo mista
envolvendo a fungistase e também a ativagdo do sistema de defesa da planta através de fitoalexinas. No presente
experimento 0 modo de agdo dos fosfitos nos frutos provavelmente foi através do efeito direto no patdgeno, uma veza
aplicacdo dos fosfitos foi em pés-colheitaapos a inoculagdo do C. musae.

Resultados encontrados por Oliveira, Viana e Martins (2016) mostram que ao aplicar 300uL de fosfito de
potassio em banana, o controle obtido foi 28% de inibicdo da antracnose, enquanto o fungicida utilizado controlou
100% da doenga.

Analisando-se a variavel incidéncia de antracnose (tabela 1), é possivel constatar que apenas a concentragdo de
2 mg. L- do FK ndo controlou a doenca apresentando diferenca estatistica da testemunha utilizando o imazalil. Os
resultados obtidos no ensaio com FK foi contrario aos relatados na literatura, pois, a eficiéncia de FK no controle da
incidéncia de doenca foi verificada em outros patossistemas. Spolti et al (2015) observaram redugdo de 35% na
podriddo de olho de boi em frutos de macieira pela aplicacdo dos fosfitos de potassio no periodo final de maturacéo.
Entretanto, resultados obtidos por Fisher et al. (2016) confirmam que a incidéncia de antracnose emfrutos de abacateiro
foi de 62,1% quando tratados comfosfito de potassio enquanto o fungicida apresentou 51,3% de incidéncia.

Os resultados obtidos na caracterizacdo fisica e quimica dos frutos estdo apresentados na tabela 01. Para perda
de massa fresca (PMF) verifica-se que em todas as fontes de fosfito na concentragcdo de 2,0 mLL?! e no FK na
concentracdo de 1,0 mg. L'! apresentaram diferenca do tratamento em que se aplicou o imazalil pelo teste de Dunnett (p
< 0,05). Esse resultado indicaque nos frutos tratados com as diferentes formulagdes de fosfitos a perda de massa fresca
foi superior aos tratados com o fungicida. Os fosfitos apresentam-se como umsal e dessa forma através do processo de
desidratagdo osmotica nos frutos tratados com as diferentes formulagfes pode ter ocorrido maior perda de agua quando
comparados a testemunha. No FCul na concentragdo de 0,5 mL.L! foi verificado diferenca da testemunha absoluta
indicando que a PMF foi reduzida ao aplicar esse tratamento.

Para a variavel pH apenas o FK na concentracdo de 0,5 mL.L! apresentou diferenca dos frutos tratados como
Imazalil. Entretanto, ao avaliar a acidez titulavel apresentou diferenga da testemunha em que se aplicou agua pura nas
concentragdes de 2,0 mL.L1 no FCu2 e 1,5 mg L't no FK.

Ao analisar as varidveis firmeza e so6lidos sollveis ndo se observou diferenca estatistica dos tratamentos ao
comparar com as testemunhas.

Para a AACPS néo foi verificado interacdo entre as fontes de fosfito e as concentragdes utilizadas. Verificou-se
significaAncia apenas para as diferentes concentracfes (Figura 01).

Nas concentragdes aplicadas verificou-se que houve um decréscimo na severidade da doenca seguido de um
aumento apds a utilizacdo de concentragcGes maiores. Em todas as fontes de fosfito utilizadas no ensaio, a concentragéo
em que se obteve menor severidade foi 1,18 mL. L! apresentando AACPS de 201 (Figura 01).

Efeito semelhante aos obtidos neste experimento foi observado por Ferraz et al. (2016) trabalhando com fosfito
de potéassio no controle da antracnose em goiabas. Os autores verificaramque as doses de 1,0e 1,5 mL L"* do FK foram
mais eficientes na redugdo do didmetro das lesdes causadas por Colletotrichum gloeosporioides ao se comparara coma
dosede 2,0 mL L.

O aumento no controle de fitopatdgenos com o aumento das doses foiobservado por varios autores. Amaral,

Silva, Lins & Oliveira (2017) verificaram que ao aumentar as doses dos fosfitos de calcio, potéssio, amonio e a
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associacao do fosfito de calcio com o fosfito de boro houve maior reducdo da severidade de antracnose em mamao cv.
Sunrise Solo. O mesmo resultado foi observado por Pereira et al. (2012) ao trabalhar com duas formulacdes de fosfito

de potassio sobre o mildio da videira.

—— §=402.9062 -342.2875*x+145.125%¢  R*=0,54

AACPS
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Figura 01- Area abaixo da curva do progresso daseveridade (AACPS) de antracnose em banana ‘Prata ani’ submetidas

a diferentes formulag@es de fosfito em diferentes concentragdes.

Para a incidéncia da antracnose, assim como na AACPS foi observado significAncia apenas para as
concentragdes testadas (Figura 02). Constatou-se que houve redugdo com posterior aumento emfuncédo do incremento
das concentragdes aplicadas. Observou-se que o menor valor de AACPI encontrado foi 270 em frutos submetidos a
concentracdode 1,21 mL.L? ( Figuras 03, 04 e 05).

—_ }’,\ =487.0625 -356,3250*x+146.75*x> R?>=0.56
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Figura 02- Area abaixo da curva do progresso daincidéncia (AACPI) de antracnose em banana ‘Prata ana’ submetidas

a diferentes formulacGes de fosfito em diferentes concentragdes.

52



Resultados encontrados por Alexandre et al. (2014) discordam desse experimento. Os autores verificaram que o
aumento da concentracdo de fosfitos de célcio, potassio, magnésio, zinco e cobre reduzem a incidéncia de antracnose
oriunda de infec¢bes quiescentes vindas do campo em frutos de jil6. Blum et al. (2007) afirmam que ao aumentar as
doses de fosfito de potassio e de célcio a incidéncia de mofo azul em magas foi reduzida.

A incidéncia de patégenos varia de acordo com as épocas de desenvolvimento dos frutos e as condicBes de
armazenamento, sendo assim importante identificar o momento ideal de controle (Sautter, 2011). Dessa forma, mesmo
desconhecendo totalmente o0 modo de acdo dos fosfitos Aradjo et al. (2018) recomenda que a aplicagéo do fosfito deve
ser realizada durante todo o ciclo da planta.

Spolti (2015) testou a associacdo do fosfito de potassio comfungicida no controle da incidéncia da podridao do
olho de boi em macés e verificaram que quando o tratamento foi aplicado 24 horas antes de colher os frutos ndo houve
controle no momento da colheita. No entanto, ap6s 3 meses de conservagdo foi verificado 40% de reducédo da incidéncia

da doenca, enquanto a testemunha apresentou 30%.

Figura 03- Banana ‘Prata and’ submetidas a aplicagéo pos colheita de FCul e avaliados a 12 dias apos a aplica¢do dos

tratamentos.
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Figura 04- Banana ‘Prata and’ submetidas a aplica¢do pos colheita de FCu2 ¢ avaliados a 12 dias apds a aplicagdo dos

tratamentos.

Figura 05 - Banana ‘Prata ana’ submetidas a aplica¢do pos colheita de FK e avaliados a 12 dias apds a aplicagdo dos

tratamentos.
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Para a perda de matéria fresca houve efeito isolado das fontes de fosfito. Ndo obteve- se interacdo entre os
fatores testados (Tabela 03). A PMF dos frutos foi superior no tratamento em que se aplicou o FK. Essa perda ocorre
devido a eliminacdo de agua no processo de transpiragcdo causada pela diferenca de vapor entre o fruto e o ar ambiente
(Souza, 2000).

Corroborando o resultado deste experimento Ferraz et al. (2016) verificaram que em frutos de goiabeira o
fosfito de potassio e de zinco proporcionaram perda de matéria fresca superior as demais fontes (célcio, zinco, magnésio
e potassio). Entretanto Lopes (2017) trabalhando com mamdo constatou que ndo houve diferenca entre fontes de fosfito
(Mg, K, Ca, Zn) para a perda de massa fresca.

Santos et al. (2006) citam que a perda de massa, torna-se um fator importante a ser levado em consideracéo,

por estar diretamente ligada ao aspecto comercial dos frutos, que sdo comercializados em fungédo do peso.

Tabela 02 - Valores de perda de massa fresca (PMF) em frutos submetidos a diferentes formulagdes de fosfito.

Fontes de fosfito F()o%I '):
FCul 522 a
FCu2 6,55 ab

FK 720 b

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% significancia.

A perda de massa fresca dos frutos apresentou efeito isolado também nas diferentes concentrac6es de fosfito
aplicadas. Foi verificado que ao aumentar as concentra¢cdes dos fosfitos a perda de massa fresca dos frutos aumenta
linearmente (Figura 06). A taxa de agua que pode ser perdida sem haver deterioragdo no fruto é variavel para cada
espécie, entretanto ndo deve ultrapassar os 10% (Chitarra e Chitarra, 2005). Considerando essa afirmativa os valores

encontrados nesse estudo estdo dentro dos padrdes exigidos para ndo haver deterioracdo dos frutos.
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Figura 06- Perda de massa fresca (g) da banana ‘Prataand’ submetida a diferentes formulagoes de fosfito em diferentes

concentracdes.
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Os resultados obtidos por Dutra et al. (2018) afirmam que a concentragdo dos fosfitos néo interferiu na PMF
em maracuja submetidos aos fosfitos de zinco e potassio uma vez que ndo foi verificado diferenca nos tratamentos
submetidos as concentragcdes de 1,5 e 2,5 mL.L1.

A 4gua se encontra em maiores proporcdes em frutos verdes que com o amadurecimento os niveis tendem a
reduzir com aumento da transpiracdo (Lucena, 2004). As avaliacdes pés-colheita foram realizadas no ultimo dia de
armazenamento, assim os frutos ja se encontravam no maximo amadurecimento. A perda de massa é comum durante o
armazenamento de frutas e hortalicas, que ocorre pelo consumo de nutrientes no préprio metabolismo do produto e
principalmente pela perda de agua ocasionada pelos processos transpiratdrios e devido a diferenca de pressdo de vapor
entre o produto e o ambiente (Sarmento et al, 2015).

Para a varidvel pH houve efeito isolado das fontes de fosfito (Tabela 03) e das concentracGes aplicadas (Figura

04). Néo foi verificado interagéo entre os fatores testados (Tabela 03).

Tabela 03 - Valores de pH em frutos submetidos a diferentes formulagGes de fosfito.

Fontes de fosfito pH
FCul 497 a
FCu2 4,99 a

FK 526 b

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% significancia.

Observa-se uma variagdo de 4,97 a 5,26 no pH dos frutos (Tabela 03). Esses valores discordam dos obtidos por
Fernandes, Leal, Sanches (2010) e com Bleinroth (1995), que citam que o pH da banana madura varia de 4,2 e 4,7
dependendo do cultivar. A aplicacdo de FK apresentou maior pH nos frutos ao final do experimento.

Resultados observados por Pereira et al. (2012) demonstram que duas fontes de fosfito de potassio nédo
influenciaram no pH de uvas ‘Merlot’ em duas safras analisadas. Ferraz et al. (2016) afirmam que dentre os fosfitos
testado (célcio, zinco, magnésio e potéassio) apenas o fosfito de zinco elevou o pH de goiabas de 4,3 para 4,6.

Observou-se um decréscimo do pH com posterior aumento ao elevar as concentragfes das formulagdes de
fosfito aplicadas (Figura 07).

Na concentragdo de 1,39 foi obtido o menor valor de pH de 4,95, a partir dessa concentragdo houve incremento
do pH para 5,1 ao aplicar a concentracdo de 2 mL.L'1- Esse resultado corrobora com a acidez titulavel, ja que estas
varidveis apresentam comportamentos inversos.

Os valores obtidos nesse estudo s&o diferentes dos obtidos por diversos autores. O pH obtido para banana
madura varia entre 4,13 a 4,98 (Santos, Aguiar, Rodrigues, Mizobutsi,& Pinheiro, 2018; Sousa, 2018; Siqueira et al.,
2017, Siqueira et al. 2010).

O comportamento do pH em outros frutos é diferente ao da banana. Na maioria dos frutos durante o
amadurecimento a concentragdo de acidos diminui em decorréncia do seu uso como substrato no processo respiratério
ou de sua conversdo em aglcar (Kader et al. 2002). Como a banana é rica em reservas de amido e de carboidrato, que
sdo utilizados nos processos metabdlicos da respiracdao, ndo ocorre utilizacdo desses compostos no amadurecimento, o

que provocao seuactimulo (Chitarra & Chitarra, 2005).

56



54 -
—— §=5.6548-1,0091%¥x+03625* R>=0,83

534

pH

5.1+
5.0

4.9

v,
0.0 /.(
0.0

0.5 1.0 1:5

N
&

Concentragdo (mL L'l)

Figura 07- Valores de pH de polpa de banana ‘Prata ana’ submetidos a diferentes formulagdes de fosfito em diferentes
concentragdes.

A acidez titulavel apresentou interacdo entre as doses e as fontes de fosfito testadas (Figura 08). Verifica-se um
aumento com posterior declinio ao aumentar a concentracdo da fonte de fosfito FK, para as outras fontes, a acidez

apresentou média de 0,23 e 0,26 para FCul e FCu2, respectivamente.

030 FCul

— FK .0725 +02660*x- 0.1*x> R2=0.4

0.16
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Figura 08- Acidez titulavel (g de acido malico 100g de polpa!) de banana ‘Prata and’ submetidas a diferentes

formulacdes de fosfito em diferentes concentracdes.

De acordo com Pimentel et al. (2010), a acidez dos frutos pode diminuir ou aumentar, dependendo da espécie

em questdo e os 4cidos organicos sdo utilizados na respiracdo para a produgdo de ATP. Isso resulta na diminuicdo da
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acidez dos frutos, como também o proprio processo respiratério produz acidos organicos que podem acumular-se no
fruto, ocasionando um leve aumento da acidez dos mesmos. O declinio na AT observado neste experimento pode estar
associado ao nivel de maturagdo dos frutos uma vez que 0s mesmos ja se encontravam no estadio 7 na época em que
foram feitas as andlises.

Na banana, ao contrério da maioria dos frutos, acidez titulavel aumenta durante o periodo de armazenamento e
maturagdo do fruto (Alencar et al., 2010).

Para frutos de mamoeiro Amaral et al. (2017) verificaram que tanto as doses (0.30 a 1.5 g.L'1) quanto as
formulagdes de fosfito utilizadas (Ca, K, amdnio) nédo influenciaram a acidez titulavel dos frutos.

A aceitagcdo da banana pelos consumidores é significativamente influenciada por sua composicdo quimica,
principalmente pelos acidos, aglcares e compostos fendlicos (Bolfarini 2018). De acordo com Souza et al. (2013) o
mercado consumidor apresentou menor preferéncia de consumo para os frutos que apresentaram a maior porcentagem
de acidez.

Analisando os solidos sollveis constatou-se que houve interagdo significativa entre as doses e as formulagées
de fosfito testadas (Figura 09). Verifica-se aumento com posterior declinio ao aumentar a concentragdo da fonte de
fosfito FCul. Para as demais formulagdes, a acidez apresentou média de 22,88 e 21,96 para FCu2 e FK,

respectivamente.

y=17.1250 + 8.2450*x - 2,452 R2=0.98
A

Solidos solivess (° Brix)
o]
[

T T T T 1

0.5 1.0 1.5 2.0
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n
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Figura 09- Valores de solidos soliiveis da polpa da banana ‘Prata and’ submetidos a diferentes formulagdes de fosfito

em diferentes concentragdes.

Os sdlidos solaveis indicam a quantidade dos s6lidos que se encontramdissolvidos na polpa das frutas, que sdo
constituidos principalmente por aglcares. O seu teor varia conforme a espécie, a cultivar, o estadio de maturacdo e o
clima (Chitarra & Chitarra, 2005).

Durante o amadurecimento ocorre 0 aumento de SS em decorréncia da transformagdo dos polissacarideos

insollveis em aglcares soltveis (Bleinroth, 1995; Chitarra; Chitarra 2005). Quando verde, a banana é um fruto que

58



apresenta alto teor de amido e a medida que amadurece, o amido é quebrado em acucares para ser utilizado na
respiragdo do fruto, elevando o teor de sélidos soliveis (Pimentel et al., 2010).

O efeito de diferentes fontes de fosfitos em diferentes concentragdes foi verificado em mamao por Amaral et
al., (2017). Os autores confirmaram que o teor de SS dos frutos tratados com os fosfitos de Ca, K, ambnio e fosfito de
Ca+B em diferentes concentragGes aumentou quando comparados ao tratamento controle.

Efeito similar ao obtido neste experimento foi encontrado por Lopes et al. (2017) aplicando fosfitos de Mg, K,
Ca, Zn em mamdo. Os autores constataram que o teor de sélidos sollveis ndo foi influenciado pelos fosfitos. Resultado
semelhante foi constatado por Fontana et al. (2018), os autores verificaram que a aplicacdo de 2,0 ml Lt de fosfito de

potassio em péssego ndo influenciou o teor de SS.

4.0 Conclusdes
A menor severidade da antracnose foi obtida na concentragdo de 1.18 mL. L™ nas fontes FCul, Fcu2 e FK.
A menor incidéncia foi obtidana concentragdo de 1,21 mL. L't em todas as fontes de fosfito testadas.
As duas fontes de fosfito de cobre promovem menores perdas de massa fresca nos frutos.
Para as caracteristicas fisicas e quimicas ndo houve diferenca significante entre as fontes e concentracbes de

fosfito utilizadas.
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CONCLUSOES GERAIS

A aplicacdo in vitro de fosfitos apresentam efeito fungistatico no crescimento micelial,
esporulacio e germinacdo obtendo controle de até 100% do desenvolvimento de
Colletotrichum musae.

O FCu2 reduz a incidéncia da antracnose em até 38% e a severidade 49,5 % quando
aplicado nos cachos.

As frequéncias de aplicagdo dos fosfitos ndo interferem na intensidade da antracnose.

A aplicagdo de fosfitos nos cachos de banana ‘Prata and’ aumenta a perda de massa
fresca dos frutos.

As formulagbes de fosfito e as frequéncias de aplicacdo testadas ndo interferem nas
variaveis quimicas e fisicas dos frutos de bananeira “Prata ana”.

A menor severidade da antracnose é obtida na concentragdo de 1.18 mL. L ! nas fontes
FCul, Fcu2 e FK quando aplicados apo0s a colheita dos frutos.

A menor incidéncia é obtida na concentracdo de 1,21 mL. L'* em todas as fontes de
fosfito testadas.

As duas fontes de fosfito de cobre promovem menores perdas de massa fresca nos
frutos.

Para as caracteristicas fisicas e quimicas ndo ha diferenca entre as fontes e

concentracdes de fosfito utilizadas.
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