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RESUMO

A bananeira (Musa spp.) ¢ uma das espécies frutiferas mais cultivadas no mundo. Sua
importancia na alimentagdo de milhdes de pessoas faz com que a bananicultura seja uma das
principais atividades econdmicas do agronegocio nos paises de clima tropical. No entanto, as
perdas de bananas na pos-colheita podem chegar a 40% da producdo e grande parte desse
percentual ¢ devido as infec¢des fungicas que ocorrem na pré e pos-colheita, causando
manchas e podriddes nos frutos. Condi¢des Otimas de temperatura e umidade sdo fatores
preponderantes para o desenvolvimento das doengas. Uma das principais doengas que
acometem os frutos de banana € a podriddo da coroa, que ¢ ocasionada por um complexo de
fungos, dentre os quais, destacam-se as varias espécies de Fusarium. Nessa perspectiva,
objetivou-se investigar a influéncia da temperatura e do periodo de molhamento na expressao
da podriddo da coroa causada por Fusarium, em frutos de banana na pos-colheita. Para tal,
foram testadas cinco temperaturas e sete periodos de molhamento distintos para avaliar a
severidade da doenga ocasionada por um isolado (LPPC 133) de Fusarium da Colecdo de
microrganismos do Laboratério de Patologia Pos-Colheita da Embrapa Agroindustria
Tropical. As temperaturas apresentaram variagdo quanto a influéncia na expressdo da
podridao coroa causada por Fusarium sp. Foi constatado que temperaturas mais altas sdo mais
significativas para a expressdo da doenca. Os periodos de molhamento ndo apresentaram
variagdo quanto a influéncia na expressao da podriddo da coroa causada por Fusarium sp e 0s
frutos obtiveram niveis de sintomas semelhantes. Isso comprova que ndo ha diferenga,
relacionada ao tempo de contato com a umidade, para a expressdo da doenga. Para dar
continuidade ao estudo do isolado LPPC 133 de Fusarium sp., deve ser realizada a extracao

do DNA e sequenciamento para a identificacdo do patdgeno a nivel de espécie.

Palavras-chave: Musa spp. Doencgas fingicas. Pos-colheita.



ABSTRACT

Banana (Musa spp.) is one of the most cultivated fruit species in the world. Its importance in
feeding millions of people makes banana farming one of the main economic activities of
agribusiness in tropical countries. However, postharvest banana losses can reach 40% of
production and much of this percentage is due to pre- and postharvest fungal infections that
cause fruit spots and rot. Optimal temperature and humidity conditions are major factors in
the development of the disease. One of the main diseases affecting banana fruits is crown rot,
which is caused by a fungal complex, among which are several Fusarium species. From this
perspective, the objective was to investigate the influence of temperature and wetting period
on the expression of crown rot caused by Fusarium sp. in postharvest banana fruits. For this
purpose, five different temperatures and seven wetting periods were tested to evaluate the
severity of the disease caused by a Fusarium strain (LPPC 133) from the Embrapa Tropical
Agroindustry Postharvest Pathology Laboratory. Temperatures varied according to the
influence on crown rot expression caused by Fusarium. Higher temperatures were found to be
more significant for disease expression. The wetness periods showed no variation in the
influence on the expression of crown rot caused by Fusarium sp. and the fruits had similar
symptom levels. This proves that there is no difference, related to the time of contact with
humidity, for the expression of the disease. To continue the study of Fusarium sp., strain
LPPC 133, DNA extraction and sequencing should be performed to identify the pathogen at

the species level.

Keywords: Musa spp. Fungal diseases. Postharvest.
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1 INTRODUCAO

A bananeira (Musa spp.) ¢ uma planta herbacea e tipicamente tropical. E uma das
espécies frutiferas mais cultivadas no mundo. Sua importancia na alimentacdo de milhdes de
pessoas faz com que a bananicultura seja uma das atividades econdmicas mais importantes do

agronegocio, principalmente em paises de clima tropical (SILVA et al., 2016).

Existem varias cultivares de banana que sdo produzidas no Brasil, as quais variam
de acordo com a finalidade da produg¢@o. Na escolha da cultivar é recomendado se optar por
aquelas que sdo mais resistentes as principais doengas que acometem a planta, como o mal do
Panama, sigatokas negra e amarela, nematoides, manchas e podriddes na pds-colheita (SILVA
etal., 2016).

Na poés-colheita, as perdas de banana podem chegar a 40% da produgdo. Grande
parte desse percentual ¢ devido as infec¢des fiingicas na pré e pds-colheita, causando manchas
¢ podriddes nos frutos (CORDEIRO; MATOS, 2005). Uma das principais doengas que
acometem os frutos de banana € a podriddo da coroa, que ¢ ocasionada por um complexo de
fungos, dentre os quais, destacam-se as varias espécies de Fusarium (SILVA; CORDEIRO,
2000).

A podridao da coroa ocorre na fase da pré-colheita dos frutos, sendo as infecgdes
denominadas como quiescentes. Essas infeccdes t€m inicio na fase de desenvolvimento dos
frutos, onde os esporos fungicos aderem a superficie dos mesmos. O manejo destas infeccdes
¢ dificil, mas a prevencdo pode ser realizada pela protecdo dos cachos de banana aliada ao
tratamento pos-colheita dos frutos. O aparecimento de sintomas das infeccdes ¢ fortemente
influenciado por fatores ecoldgicos, como a temperatura ¢ a umidade. Estes fatores sdo
considerados criticos durante o armazenamento dos frutos na pos-colheita (CHITARRA,
2006). As preferéncias por alta ou baixa temperatura para a esporulacdo do fungo diferem
quanto a espécie do patdogeno, mas usualmente, sdo necessarias altas temperaturas, variando
de 20 a 25 °C. A alta umidade relativa, em torno de 90%, é necessaria para a penetracdo do
tubo germinativo no hospedeiro. Condi¢gdes otimas de temperatura e umidade sdo fatores
limitantes para o desenvolvimento da doenga (SILVEIRA et al., 2001).

Nessa perspectiva, diante da elevada importancia dos fatores ecoldgicos
temperatura e umidade na expressdo da podridao da coroa causada por Fusarium em frutos de

banana e, por haverem poucos estudos especificos, o trabalho objetivou investigar a influéncia
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da temperatura e do periodo de molhamento na expressdo da podriddo da coroa causada por
Fusarium, em frutos de banana na pos-colheita.

Os resultados obtidos nessa pesquisa poderdo fornecer subsidios na determinagdo
das condi¢des preponderantes para a expressdo da doenga e, consequentemente, em novos

métodos de armazenamento dos frutos para o manejo adequado da podridio da coroa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar a influéncia da temperatura e do periodo de molhamento na expressao

da podriddo da coroa causada por Fusarium, em frutos de banana na pds-colheita.

2.2 Objetivos Especificos

Investigar a influéncia de diferentes temperaturas na expressdo da podridao da
coroa causada por Fusarium, na pos-colheita de frutos de banana.
Investigar a influéncia de diferentes periodos de molhamento para expressdo da

podridao da coroa causada por Fusarium, na pés-colheita de frutos de banana.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cultura da banana

3.1.1 Aspectos botinicos

A banana, Musa spp., ¢ pertencente a familia Musaceae, grupo localizado na
ordem Zingiberales. O centro de diversidade da espécie ¢ o sudeste asiatico e oeste do
Pacifico (DANTAS et al., 2016). E uma planta herbacea, apresentando caule do tipo rizoma,
onde sdo armazenadas as substincias nutritivas de reserva. As raizes ndo se originam da
radicula do embrido e sdo chamadas de adventicias, apresentando-se fibrosas. A bananeira
apresenta copa com folhas longas e largas. A inflorescéncia surge do centro da copa, contendo
bracteas de coloragdo roxo-avermelhada, de onde originam-se as flores. Quando um grupo de
flores ¢ formado da origem a uma penca com uma quantidade varidvel de frutos (DIAS,
2011).

Os seus frutos sdo importantes fontes de vitaminas A, B6, C, folato e de fibras.
Uma por¢ao média de 115 g do fruto fornece um terco da necessidade diaria de potassio
(BORGES et al., 2009). Além da importancia nutritiva do fruto na alimentagdo, o
pseudocolmo da bananeira apresenta alguns compostos e propriedades naturais que tém
carater fungicida, inseticida, bem como agdes dermatoldgicas e anestésicas (OLIVO et al.,

2007).

3.1.2 Aspectos econémicos

A banana é um dos alimentos mais consumidos no mundo. E uma fruta
tipicamente tropical, sendo constituinte fundamental da alimentacdo de milhdes de pessoas
nos tropicos (FERREIRA et al., 2016). Entre os paises produtores de banana, destacam-se
como 0s mais importantes: india, China, Indonésia, Brasil e Equador (AGRIANUAL, 2019).

Em 2016, o Brasil chegou a ser o quarto maior produtor mundial, com 6,76
milhdes de toneladas produzidas e o segundo maior em area colhida, com 469,7 mil hectares,
perdendo apenas para a India que colheu 846 mil hectares. Em 2017, a produgio brasileira se
destacou na regido Nordeste ¢ Sudeste, lideradas pelos estados da Bahia e Sao Paulo,
respectivamente. Somando a producdo dos dois estados, chega-se a um valor de mais de 2,23

milhdes de toneladas de bananas produzidas, o que corresponde a 31% da produg@o nacional.
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No estado do Cear4, a produgao foi de aproximadamente 393 mil toneladas de bananas, sendo
o segundo maior produtor da regido Nordeste (AGRIANUAL, 2019).

A fruticultura cearense tem se desenvolvido bastante nos tltimos tempos, com a
busca por aprimorar a producdo, para atender as demandas do mercado interno e de
exportagdes. As condicdes de clima e solo da regido Nordeste sdo altamente favoraveis para o
desenvolvimento da bananicultura. O estado do Ceara ¢ visto como um dos modelos para as
outras regides do pais, entretanto ainda ha uma ineficiéncia na producdo e no manejo pos-
colheita da fruta (BORGES; MESQUITA, 2014). A microrregido do Cariri, localizada no sul
do estado cearense, vem se destacando em questdao de produtividade. O municipio de Missao
Velha ¢ o maior produtor do estado. Em 2018, a producdo de cachos chegou a 28.934
toneladas, o equivalente a 25.880 kg/ha (IBGE, 2019).

3.1.3 Aspectos produtivos

A produgdo de banana ¢ influenciada por fatores internos e externos a planta. Os
fatores internos estdo diretamente ligados a genética da cultivar escolhida, ja os fatores
externos estdo relacionados as condi¢des de solo, clima, pragas, doengas e o manejo utilizado
na conduc¢ao da cultura (BORGES; SOUZA; ALVES, 2000).

Em relacdo ao solo, recomenda-se que os terrenos tenham declives inferiores a
8%. Apesar da bananeira ter um sistema radicular superficial, em torno de 30 cm de
profundidade, um solo mais profundo, com mais de 75 cm livres de impedimento e
compactagdo, ¢ o ideal para que as plantas ndo fiquem propensas ao tombamento. O cultivo
pode ser estabelecido em varios tipos de solos, o que demanda praticas de manejo adequadas
para cada um (BORGES et al., 2000). A precipitacao requerida da cultura anualmente varia de
1.200 a 1.800 mm. Esse valor pode ser influenciado tanto pela textura do solo, como pelo
manejo da irrigagdo e por fatores genéticos, como a resisténcia da cultivar a estresse hidrico
(BORGES; MESQUITA, 2014).

Por ser uma fruta tropical, a banana exige temperaturas na faixa de 26-28 °C. Nas
temperaturas abaixo de 15 °C, a atividade metabodlica da planta é paralisada. Enquanto que,
nas temperaturas acima de 35 °C, o desenvolvimento ¢ prejudicado devido ao baixo indice de
hidratag¢ao dos tecidos (BORGES; MESQUITA, 2014). A elevada incidéncia de radiacdo solar
faz com que os cachos da bananeira atinjam o periodo de corte entre 80 e 90 dias. A atividade
fotossintética cresce quando a faixa luminosa se encontra entre 2.000 ¢ 10.000 Ix. A baixa

luminosidade pode proporcionar valores que ndao supram o desenvolvimento da planta e, a
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elevada insolag@o pode proporcionar a queima das folhas (BORGES et al., 2009). O vento ¢
outro importante fator externo que deve ser considerado no cultivo de bananeiras. De acordo
com a sua intensidade, ele pode causar danos como a desidratacdo da planta, abertura de
fendas nas nervuras secundarias, rompimento das raizes, quebra da planta ¢ até o seu
tombamento (BORGES; SOUZA; ALVES, 2000).

As principais cultivares de banana produzidas no Brasil pertencem aos subgrupos
Prata, Cavendish, Terra e a cultivar Mag¢a. No Ceard, as bananeiras sdo predominantemente
das cultivares Prata-Ana, Pacovan, Prata Gratida e Prata Catarina. Na pos-colheita, a cultivar
Prata-Ana ¢ a que possui maior vida 1til, para comercializacdo. O alto teor de acticares em
relacdo ao baixo teor de acidez, faz com que ela seja uma das principais bananas produzidas
(MEDINA; ALVES, 2000). A grande producao na regido semiarida brasileira com cultivares
do subgrupo Prata ¢ resultado da tradicdo em cultiva-las e da boa aceitagdo no mercado
consumidor da regido. Apesar de serem as mais cultivadas na regido, as bananeiras do
subgrupo Prata apresentam alta suscetibilidade as doencas fungicas, como as sigatokas negra
e amarela, o mal do Panama, a podridao da coroa, a antracnose, dentre outras (DONATO et

al., 2009).

3.1.4 Doencas nas fases de pré e pos-colheita

Os problemas de sanidade vegetal se desenvolvem a partir da interagdo de trés
fatores: o ambiente, que se representa pelas condi¢des climaticas, principalmente por
temperatura e umidade; o hospedeiro e a acdo de vetores de doengas, como insetos ou o
proprio manejo do homem na cultura. Esses elementos, aliados a presenga do patdgeno na
area, sdo os responsaveis pela ocorréncia de doengas (CORDEIRO; MESQUITA, 2000).

Os fungos que causam doencas nos frutos na pré e pos-colheita podem ocasionar
sérios prejuizos aos produtores de banana. Usualmente, a qualidade da polpa ndo ¢ afetada,
mas como os frutos apresentam manchas e/ou podriddes, os levam a rejei¢do pelos
consumidores, o que resulta em baixas vendas, baixos precos e aumento de perdas. Sendo
assim, as bananas sdo descartadas devido aos defeitos e as infec¢des por patdgenos
(CORDEIRO; MATOS, 2000a). Além do prejuizo aos produtores, as doengas que causam
manchas ou podridoes nos frutos ocasionam prejuizos aos comerciantes de frutos maduros e
para o consumidor final, por diminuirem a vida util de prateleira dos frutos devido ao

processo acelerado de maturacdo (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016).
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O controle de doengas de plantas é uma pratica que envolve varias medidas de
manejo no campo visando a reducdo ou erradicagdo do inoculo na area, redugdo nas taxas de
infeccdo da doenga e restri¢do do tempo de exposi¢do da cultura ao patdogeno (CORDEIRO;

MATOS; HADDAD, 2016).

3.1.5 Podriddo da coroa causada por Fusarium

Uma das principais doengas que acometem os frutos na fase da pos-colheita é a
podridao da coroa, que pode ser ocasionada por diversos patogenos, dentre os quais as
diferentes espécies de Fusarium (SILVA; CORDEIRO, 2000).

O Fusarium é um género composto por fungos filamentosos anamorficos
disseminados amplamente no solo e nas plantas. Os macroconidios, que sdo as estruturas de
reproducdo do fungo, s@o crescentes, falciforme ou retilineos, delgados, hialinos e septados.
Em algumas espécies do género ha a formacao de microconidios e mesoconidios. Ainda ha a
formagdo das estruturas de defesa, os clamidosporos, que possuem parede dupla e espessa, de
textura lisa ou rugosa e, sdo observados de forma isolada, em cadeira ou agrupados (LESLIE;
SUMMERELL, 2006).

O processo de dispersdo do inoculo fungico se da pela presenca de fontes de
indculo na area, como restos culturais e plantas doentes, frutos doentes, solo ou ferramentas
agricolas. A dispersdo do indculo ocorre pelo vento, agua, insetos, homem, caixas de
armazenamento, dentre outros. Quanto maior a quantidade de conidios flingicos na area,
aliados com a presenca da porta de entrada nos frutos, facilitard o processo de infecgdo
(OLIVEIRA et al., 2006).

Os frutos sdo infectados inicialmente, por um ou mais patdgenos primarios e
posteriormente, podem ser acometidos por varios patégenos secundarios. As invasdes por
patogenos secundarios agravam o processo infeccioso, sendo responsaveis por aumentar os
danos causados pelos patogenos primarios (VILAS BOAS et al., 2001). O fruto so6 sera
afetado na pos-colheita se sofrer danos mecénicos ou se for infectado no campo de cultivo,
durante o transporte ou no armazenamento. A pratica da despenca dos cachos de banana ¢
algo comum para a comercializagdo dos frutos em pencas ou buqués, mas o ferimento
causado por essa pratica serve como porta de entrada para o patégeno responsavel pelo
apodrecimento do pedunculo e, posteriormente, dos frutos, em consequéncia da proximidade

com a area afetada (CORDEIRO; MATOS, 2000b).
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A expressdo dos sintomas da doenga so ¢ iniciada na pds-colheita, devido as boas
condi¢des favoraveis de umidade relativa e temperatura. Além disso, com o processo de
amadurecimento dos frutos, a banana vai perdendo a resisténcia ao ataque de patdégenos, com
a reducdo da quantidade de fitoalexinas que, em alta concentracdo, sdo capazes de conter o
desenvolvimento da doenga (OLIVEIRA et al., 2006).

A podridado ocorre na regido da coroa, embora haja uma possibilidade de também
se estabelecer na regido do pedicelo e nos frutos. Os sintomas se expressam pelo
escurecimento dos tecidos da coroa e possivel formagdo de micélio branco-acinzentado, que
sdo as estruturas vegetativas do patégeno (CORDEIRO; MATOS, 2000b). Varios fungos ja
foram identificados como sendo parte do complexo causal da podriddo da coroa, dentre os
quais destacam-se: Fusarium pallidoroseum, Fusarium subglutinans, Fusarium roseum (Link)
Sny e Hans, Verticilium theobromae (Torc.) Hughes e Gloeosporium musarum Cooke e
Massel (CORDEIRO; MATOS; HADDAD, 2016). As condi¢oes climaticas favoraveis para a
producdo de banana sdo as mesmas condigdes climaticas favoraveis ao aparecimento de
doengas fingicas. A temperatura na faixa de 28 °C, associada a ocorréncia de chuvas ¢ a
umidade relativa do ar em torno de 80%, tornam o ambiente propicio para o desenvolvimento
das infec¢des (CORDEIRO; MESQUITA, 2000).

Na pos-colheita, temperaturas de 20 a 25 °C e alta umidade relativa, em torno de
90%, beneficiam a germinagdo dos conidios e o crescimento micelial da maioria dos fungos
fitopatogénicos, o que constituem fatores preponderantes para o desenvolvimento da doenca.
A maioria dos frutos possuem superficie seca, o que limita a presenca de agua livre necessaria
para a germinacdo, mas com a presenca dos ferimentos, o patégeno tem acesso aos extratos
celulares que fornecem as condi¢des favoraveis para a germinagdo fungica (OLIVEIRA et al.,
2006).

O manejo da podriddio da coroa ¢ preventivo e inicia no campo, ao serem
empregados cuidados especiais durante a colheita, transporte, despenca, lavagem e
embalagem dos frutos. A remocdo de folhas secas da planta ¢ uma importante acdo para
reduzir o potencial do indculo. Além disso, os cachos de banana devem ser ensacados para
diminuir o contato dos frutos com o patégeno. O manuseio deve ser realizado
cuidadosamente, para evitar qualquer tipo de ferimento. Apos a lavagem, ¢ recomendado que
seja feita a aplicacdo de produtos quimicos nos frutos, como os fungicidas, ou produtos
bioldgicos, visando controlar as infec¢des que tenham iniciado na pré-colheita e prevenir as

que possam ocorrer durante a fase de pos-colheita (SILVA; CORDEIRO, 2000).



19

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Isolado de Fusarium sp. utilizado nos experimentos

Para este estudo foi utilizado um isolado de Fusarium sp. da Colegdo de
Microrganismos do Laboratorio de Patologia Pds-Colheita, o LPPC 133, oriundo do
municipio de Rio Verde, em Goias. O isolado foi coletado no dia 05 de outubro de 2017.

O isolamento do fungo foi realizado a partir da coleta de frutos no ponto de
colheita, de bananeiras do subgrupo Cavendish, com coordenadas geograficas S 17°48'10,9"
W 50°54'22,0". A amostragem foi realizada com a coleta de aproximadamente 100 frutos no
ponto geografico. Os frutos foram conduzidos ao Laboratério de Patologia Pos-colheita da
Embrapa Agroindustria Tropical, localizado no municipio de Fortaleza/CE.

Ao chegar no laboratorio, os frutos foram desinfestados superficialmente com
agua, detergente neutro e hipoclorito de sodio com 11% de cloro ativo, na concentracdao de
200 ppm. Posteriormente, os frutos foram incubados em camara umida constituida de caixas
plasticas forradas com folhas de papel toalha umedecidas com dgua destilada. As caixas com
os frutos foram armazenadas na temperatura de 25 °C, com fotoperiodo alternado, que
consistiu em 12 horas no claro e 12 horas no escuro ¢, foram vistoriadas diariamente.

O periodo de incubagdo dos frutos variou de acordo com o aparecimento dos
sintomas de doengas e sinais do patégeno. Com o aparecimento de sintomas/sinais nos frutos
foram realizados os isolamentos direto e indireto dos sintomas em meio de cultura BDA
(Batata — Dextrose — Agar). Apos a obtengdo das culturas puras através de repicagens
sucessivas, foi realizada a identificacdo do género fingico, por meio de preparagdes para
microscopia, com o auxilio de chaves de identificagdo e microscopio de luz na objetiva de
40x. (Figura 1). Antes da identificacdo a nivel de género, o isolado foi nomeado como
BAN99.

Ap6s a identificagdo a nivel de género foi feito o teste de patogenicidade com
cada isolado, que consiste na avaliagdo da expressdao da doenga. O LPPC 133 se mostrou
bastante agressivo e com o maior nimero de conidios apds contagem de células na cdmara de

Neubauer.
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Figura 1 — Conidios do isolado de Fusarium sp. (LPPC 133), visualizado em microscopio de

luz, na objetiva com aumento de 40x.
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Fonte: Autoria Propria (2019) .

O isolado foi identificado como pertencente ao género Fusarium por apresentar as
estruturas reprodutivas, os conidios, com formato hialino e septado, caracteristico do género.

O isolado foi preservado na cole¢do do LPPC pelo método Castellani (1939), que
consistiu na deposi¢do de discos de micélio do isolado fingico, cultivados em meio batata
dextrose agar (BDA), em frascos de vidro contendo agua destilada esterilizada, na

temperatura ambiente (25-28°C).
4.2 Origem e preparo dos frutos de banana para os ensaios

Os frutos utilizados nos experimentos, cultivar Prata Catarina, estavam no ponto
de colheita e foram adquiridos na Central de Abastecimento do Ceara (CEASA-CE) (Figura

2).

Figura 2 — Bananas expostas para venda na CEASA-CE.
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Ap6s adquiridos, os frutos passaram pelos seguintes processos:

a) limpeza: lavagem em solucdo de agua + detergente neutro por 4 min; b) ¢ a
desinfestagdo superficial: com a solucdo de agua + hipoclororito de s6dio (NaCLO) na
concentragdo de 200 ppm, por 4 min.

Em seguida, houve a despenca dos frutos, formando buqués com 3 frutos (ensaio
de influéncia da temperatura) e despenca dos frutos mantendo-os individualmente (ensaio da
influéncia do periodo de molhamento). Os frutos foram acondicionados numa superficie
forrada com papel toalha absorvente, para a secagem e aclimatacdo na temperatura de

aproximadamente 23 a 24 °C, por um periodo de 24 h (Figura 3).

Figura 3 — Frutos de banana no ponto de colheita da cultivar Prata Catarina

desinfestados e em processo de aclimatagdo no Laboratério de Patologia Pos-

Colheita-Embrapa, para posterior condug@o dos ensaios.

Fonte: Autoria Propria (2019)

4.3 Preparo da suspensdo de conidios de Fusarium sp. para inoculacido dos frutos de

banana

Para o preparo da suspensdo de conidios do isolado LPPC 133, foi realizada a
repicagem do isolado para placas de Petri, contendo meio de cultura BDA (Batata — Dextrose

— Agar). As placas foram incubadas na temperatura de 25 °C + 2 °C, com fotoperiodo
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alternado, que consistiu em 12 horas de luz fluorescente branca e 12 horas de escuro, durante
sete dias, periodo para crescimento e esporulacdo de Fusarium.

Apo6s o crescimento do isolado, foi realizado o preparo da suspensdo de conidios
do fungo e ajuste da concentragdo do indculo. Para tal, em ambiente asséptico, foi adicionado
10 mL de agua destilada esterilizada em cada placa de Petri. Em seguida, a agua foi
homogeneizada com o crescimento micelial do fungo, por meio de raspagens com o auxilio de
alca estéril. A suspensao foi filtrada com gaze para um béquer de vidro, para separar o micélio
dos conidios (Figura 4).

Para o ajuste da concentragdo do inoculo foi utilizada a cidmara de Neubauer.
Primeiramente, ajustou-se a laminula na area marcada da cdmara de contagem. A suspensao
foi bem homogeneizada e coletada em pequena quantidade, com a pipeta Pasteur de vidro. A
suspensao foi transferida para a camara de Neubauer, com auxilio da ponta da pipeta, na qual
foi encostada na borda da laminula e, cuidadosamente, a cdmara foi preenchida com a
suspensdo. Posteriormente, foi realizada a contagem de conidios por meio da visualizacdo da
camara em microscopio de luz, no aumento de 40x (Figura 5). A concentracdo de indculo foi

ajustada para 4,7 x 10° conidios.mL™".



Figura 4 — Preparo da suspensdo de conidios de Fusarium sp., para os ensaios da

influéncia da temperatura e do periodo de molhamento, em frutos de banana.

Fonte: Autoria Propria (2019)
A —Isolado LPPC 133 (BAN99) com sete dias de crescimento; B — Placas apos a

raspagem do crescimento micelial e conidios; C- Filtragem, com gaze, da

suspensdo de conidios; D — Suspensdo de conidios de Fusarium sp.
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Figura 5 — Montagem de laminas para obtengdo da suspensdo ¢ ajuste da

concentragdo da suspensdo de conidios de Fusarium sp., na camara de Neubauer.
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Fonte: Autoria Propria (2019) Fonte: Carollo e Santos Filho (2016)

A — Coleta da suspensdo de indculo com a pipeta de Pasteur; B — Preenchimento da
cadmara de Neubauer com a suspensdo de conidios; C- Visualizacdo da cadmara de

contagem no microscopio de luz; D — Quadrante de contagem de células na cdmara.
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4.4 Montagem das caixas de incubacio dos frutos para os ensaios

Os frutos foram incubados em caixas de plastico com tampa que serviam como
camara imida para os frutos. Cada repeti¢do de tratamento foi representada por uma caixa.

Cada caixa de plastico foi desinfestada com agua, detergente e hipoclorito de
sodio a 1,5% de cloro ativo. O fundo das caixas foi revestido com quatro folhas de papel
toalha absorventes. Foi adicionado 100 mL de agua destilada, em cada caixa, para
proporcionar a umidade necessaria para o desenvolvimento do patdégeno. Para acomodar os

frutos na caixa, foram colocadas placas de Petri sem tampa e estéreis (Figura 6).

Figura 6 — Preparo da cdmara umida para incubagdo dos frutos de banana, para os ensaios.

=

Fonte: Autéria Propria (2019)
A — Lavagem das caixas com detergente; B- Pulverizacdo de Hipoclorito de Sodio a
1,5%; C - Caixas forradas com papel absorvente; D — Papel umedecido com agua

destilada, E — Caixa montada com as placas de Petri sem tampa.
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4.5 Instalacao e conduciio do ensaio de influéncia da temperatura

No ensaio da influéncia da temperatura para a expressao da podridao de Fusarium
sp. foram testados cinco tratamentos: 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C e 35 °C. Cada tratamento
consistiu na incubacao dos frutos em uma temperatura distinta.

Para realizagdo do ensaio, a delimitag@o de cada tratamento consistiu na utilizagdo
de cinco repeti¢des, com a inocula¢do do patégeno. Para cada repeti¢do foram incubados trés
buqués de frutos, cada buqué continha trés frutos de banana, totalizando nove frutos em cada
repeticdo. Ao todo, foram avaliados 270 frutos de banana. A testemunha consistiu em uma
repeticdo, por tratamento, com frutos ndo inoculados com o patégeno. Com auxilio de um
furador com agulhas, foram realizados dois ferimentos na superficie de cada fruto, onde
posteriormente realizou-se inoculacdo da suspensdo de conidios (conforme descrito no item
4.3). Em cada lesdo, usando uma pipeta automatica, foram depositados 20 uL da suspensdo
ajustada na concentracdo de 4,7 x 10° conidios.mL™!. As caixas foram fechadas, mantidas em
camara umida (conforme descrito no item 4.4) e incubadas em cinco estufas incubadoras do
tipo BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio), nas quais foram submetidas aos respectivos
tratamentos descritos acima (Figura 7).

Todos os frutos foram inspecionados diariamente. Apos sete dias da inoculagdo,
procedeu-se a avaliagdo. A severidade da podriddo de Fusarium foi avaliada nos frutos
submetidos aos diferentes tratamentos, utilizando escala diagramatica de notas que varia de 0
a 64. Com as notas atribuidas foi possivel o céalculo do Indice de Severidade da Doenca (ISD)

para a podriddo de Fusarium, segundo McKinney (1923) que consiste na seguinte formula:

K
2 Fx,
D=+l
n.Xy
Onde Fy representa o numero de individuos da amostra com nivel de infeccdo Xk, n € o

namero total de individuos da amostra ¢ Xk ¢ valor numérico maximo da escala empregada.
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Figura 7 — Instalacdo do ensaio de influéncia da temperatura.

Fonte: Autoria Propria (2019)
A — Frutos sendo feridos com auxilio de furador com agulhas flambado, B- Frutos sendo
inoculados com a suspensdo de conidios, C — Repeti¢cdes prontas para serem incubadas

em BODs.
4.6 Instalacio e conducio do ensaio da influéncia dos periodos de molhamento

No ensaio da influéncia do periodo de molhamento para a expressdo da podriddo
de Fusarium foram testados sete periodos: 0 h, 6 h, 18 h, 24 h, 30 h, 42 h e 48 h. Cada
tratamento consistiu na incubacdo dos frutos sendo submetidos a diferentes periodos de
molhamento.

Para realizagdo do ensaio, a delimita¢dao de cada tratamento consistiu na utiliza¢ao
de quatro repetigcdes. Cada repeticdo era constituida por cinco frutos de banana, submetidos
aos diferentes tratamentos. Ao todo, foram avaliados 175 frutos de banana. A testemunha
consistiu de uma repeticdo, por tratamento, com frutos ndo inoculados com o patégeno. Com
auxilio de furadores com agulhas, foram realizados dois ferimentos na superficie de cada
fruto, onde posteriormente realizou-se inoculagdo da suspensdo de conidios (conforme
descrito no item 4.3). Em cada lesdo, utilizando uma pipeta automatica, foram depositados 20
ul da suspensio ajustada na concentragio de 4,7 x 10° conidios.mL™".

A montagem das caixas plasticas teve metodologia semelhante a descrita no item
4.4, com modificagdes. A cdmara imida do experimento foi feita com sacos plasticos. Os
sacos foram umedecidos com agua destilada e foi adicionado um pedago de algoddo, também
umedecido com 4gua destilada, em cada saco. Portanto, a caixa plastica serviu apenas de
protecdo e acomodacao para os frutos ensacados.

Ap6s a inoculagao, os frutos foram cobertos pelos sacos plasticos e os sacos foram

fechados. Para o tratamento um (0 horas de molhamento), ndo foi realizado o ensacamento
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dos frutos. As caixas foram fechadas e incubadas, ao acaso, em cinco incubadoras do tipo
BOD, na temperatura de 25 °C, que se mostrou como temperatura ideal para expressdo da
podriddao da coroa causada por Fusarium, no ensaio de influéncia da temperatura. As
repeticdes foram submetidas a fotoperiodo alternado (12 horas de luz e 12 horas de escuro)
(Figura 9). Com o passar dos periodos de molhamento avaliados, a cdmara imida dos frutos
foi retirada, ou seja, realizou-se a retirada do saco plastico ¢ do algoddo umedecido.

Os frutos foram inspecionados diariamente e foi realizado a avaliagdo do

experimento apos sete dias, utilizando escala diagramatica de notas variando de 0 a 64.

Figura 8 - Instalacdo do ensaio de influéncia do periodo de molhamento em frutos de banana.

RS -
Fonte: Autoria Propria (2019)
A — Frutos sendo inoculados com a suspensdo de conidios, B — Saco plastico e algodao

umedecidos com 4agua destilada, C — Frutos com a cadmara Uimida prontos para serem

incubados.
4.7 Delineamento experimental e analises estatisticas

Os experimentos foram conduzidos em delincamentos inteiramente casualizados,
com cinco tratamentos (ensaio da influéncia da temperatura), com 5 repeti¢cdes inoculadas e
uma repeticdo de testemunha ndo inoculada. Para o ensaio de periodo de molhamento foram
realizados sete tratamentos, com quatro repeticdes inoculadas e uma repeti¢dao de testemunha
néo inoculada. Os dados dos indices de Severidade da doenga (ISD) para cada um dos ensaios

foram submetidos a analise de variancia e de regressdo, com auxilio do programa Sisvar.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ensaio da influéncia da temperatura na expressiao da podriddo da coroa causada por

Fusarium

Para os frutos de banana incubados na temperatura de 15 °C (tratamento um) nao
foram observados sintomas da doencga, apenas sintomas de injurias. Além disso, foi observado
que, nessa temperatura, os frutos ndo completaram o seu amadurecimento. A nota de
avaliag@o obtida em todas as repeticdes foi igual a zero. Sendo assim, o indice de severidade
da doenca médio foi 0% (Figura 9).

No tratamento dois foi avaliada a temperatura de 20 °C. Neste tratamento foi
observado o inicio de crescimento micelial fiingico, na cor branco-acinzentado, no pedinculo.
Também foi observado inicio de crescimento micelial fungico de mesma coloragdo na
ponteira, na base do fruto. Os frutos da repeticdo de testemunha do tratamento nao receberam
inoculag¢do, mas apresentaram leves sintomas de infec¢do. O ISD da testemunha ficou em
2,52 % e o ISD médio do tratamento foi de 3,37% (Figura 10).

No tratamento trés foi avaliada a temperatura de 25°C. Neste tratamento foi
constatado que os frutos apresentaram sintomas da doenca em toda a extensdo da superficie.
Além disso, os frutos apresentaram sintomas de antracnose. Na repeticdo de testemunha
houve sintomas severos da doenca. O ISD da testemunha foi de 94,44% e, o ISD médio do
tratamento foi de 64,72% (Figura 11).

No tratamento quatro foi avaliada a temperatura de 30 °C. Neste tratamento os
frutos apresentaram sintomas muito fortes da doenca e chegaram no ISD maximo, 100%, para
o indice médio do tratamento e na repeti¢do de testemunha. Nesta temperatura foi constatada
a presenca também de crescimento bacteriano (Figura 12).

No tratamento cinco foi avaliada a temperatura de 35 °C. Neste tratamento foram
apresentados sintomas mais leves em relagdo ao tratamento anterior. A presenga de
crescimento bacteriano também foi encontrada. Nessa temperatura houve o aparecimento de
crescimento micelial com caracteristicas de outros géneros fingicos, com coloragdo rosa. Foi
feito o isolamento direto do sintoma em meio de cultura BDA e obtida a cultura pura do
fungo. Apds isso, com preparacdes para microscopia em microscopio de luz, foi constatado

que o fungo era proveniente do género Lasiodiplodia (Figura 13).



Figura 9 — Frutos de banana incubados na temperatura de 15 °C.

- = e
Fonte: Autoria Propria (2019)

A — Buqués de banana com sintomas de injarias ¢ sem sintomas da doenga; B —
Buqué de banana com frutos de nota 0; C — Banana ainda em processo de

amadurecimento e com nota 0.

Figura 10 - Frutos de banana incubados na temperatura de 20 °C.

— —

Fonte: Autoria Propria (2019)
A — Buqués de banana com leves sintomas da doenca; B — Buqué de banana, da
repeticdo de testemunha, com leves sintomas da doenga; C — Bananas com notas 0, 0.5,

1, 2,4, 8 e 16, da esquerda para direita e de cima para baixo.
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Figura 11 — Frutos de banana incubados na temperatura de 25 °C.

Fonte: Autoria Propria (2019)
A — Buqués de banana com fortes sintomas da doenca; B —

Bananas com notas 1, 2, 4, 8, 16, 32 e 64, da esquerda

para direita e de cima para baixo.

Figura 12 — Frutos de banana incubados na temperatura de

30°C.

Fonte: Autoria Propria (2019)
A — Buqués de banana com fortes sintomas da doenga; B —

Banana com nota 64.
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Figura 13 — Frutos de banana incubados na temperatura de 35 °C.

o4 T e

Fonte: Autoria Propria (2019)

A — Buqués de banana com fortes sintomas da doenca; B - Bananas com notas 16, 32 e
64 , da esquerda para direita e de cima para baixo; C — Buqués de banana com fortes

sintomas da doenga e crescimento micelial de coloragdo rosa.

Na analise estatistica dos dados observam-se diferencas significativas (P<0,05)
entre as temperaturas, quanto a expressao da doenga nos frutos de banana (Tabela 1).

Ao avaliar a influéncia média das temperaturas no indice de severidade da doenca,
as temperaturas de 15 °C e 20 °C variaram de zero a 3,37 %, mostrando que estas
temperaturas ndo apresentaram condigdes favoraveis para o processo de infecgdo do fungo. O
ndo aparecimento de sintomas na temperatura de 15 °C pode ser explicado pelo processo de
amadurecimento do fruto ndo ter progredido nesta temperatura, fazendo com que o fruto tenha
mais resisténcia ao ataque do patdogeno devido a alta concentragdo de fitoalexinas
(OLIVEIRA et al., 2006). A partir da temperatura de 20 °C foi constatado que houve uma leve
expressdo da doenca nos frutos que ndo foram inoculados, devido, provavelmente, as
infeccdes quiescentes que ocorreram na pré-colheita dos frutos que foram “despertadas”
devido a presenca de umidade relativa, temperatura e das injurias oriundas do corte do
pedunculo (CHITARRA, 2006).

Na temperatura de 25 °C, verificou-se a influéncia média mais elevada, em torno
de 64 a 72%, observando-se que a temperatura se apresentou como condicdo favoravel para a
expressdo da podriddo. Na temperatura de 30 °C foi verificado o maximo de influéncia da
temperatura na expressdo da doenca. Na temperatura de 35 °C houve uma considerada
influéncia da temperatura, mas observou-se um decréscimo se comparada com a influéncia da

temperatura anterior. O modelo de regressdo quadratica expressa que o aumento do Indice de
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Severidade da doenga depende do aumento da temperatura, ou seja, o ISD depende da

varidvel y que ¢ a temperatura (Grafico 1).

Tabela 1 — Andlise de variancia da influéncia da temperatura no indice de severidade da
podridao de Fusarium, em frutos de banana.

Fonte de variacdo (FV)  Grau de Liberdade (GL)  Quadrado Médio (QM)  Pr>Fc

Temperatura 4 0239,193806 0,0000
Erro 20 195,875300
Total Corrigido 24
CV(%) 28,40
M¢dia geral 49.2852000

Fonte: Dados do estudo

O coeficiente de variacdo representa a homogeneidade dos dados, ou seja, a
variagdo dos dados em relacdo a média. Um coeficiente de variagdo de 28,4% ¢ considerado
alto (PIMENTEL-GOMES, 1985). O CV também ¢ indicativo da precisdo e do erro
experimental, que pode ser explicado pela forma de avaliacdo dos tratamentos com atribui¢ao
de notas. Outra fonte de variagcdo ¢ a presenga das infecgdes quiescentes, o que explica a

diferenca varietal nas avaliagdes das repeticdes pertencentes a0 mesmo tratamento.
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Grafico 1 — Influéncia de temperatura na expressao da podriddo de Fusarium, em frutos de

banana.
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Tanto a temperatura de 25 °C, como as de 30 °C e a de 35 °C foram eficazes para
expressar a podriddo de Fusarium sp. De acordo com Silva et al. (2002), podridoes

pedunculares sdo comumente constatadas em temperaturas altas, em torno de 25 a 30 °C.

5.2 Ensaio da influéncia dos periodos de molhamento na expressio da podridio da coroa

causada por Fusarium

Para os frutos de banana incubados com periodo de molhamento de 0 h
(tratamento um) observou-se que os frutos apresentaram leves sintomas da doenca. Os frutos
foram avaliados com as notas 1, 4, 8, 16 ¢ 32. O indice médio de severidade da doenca das
repeticoes foi de 13,44%, o indice da testemunha foi 25,31% (Figura 14).

Os frutos que foram incubados com periodo de molhamento de 6 h (tratamento
dois) também apresentaram leves sintomas da doenca. Os frutos foram avaliados com as notas
0.5,2,4,8,16 ¢ 32. O indice médio de severidade da podridao das repeti¢cdes foi de 13,28% e
o da testemunha foi 14,53% (Figura 15).

O tratamento trés, frutos incubados com periodo de molhamento de 18 h, foram
observados leves sintomas da doenga, com o ISD médio das repeti¢des em 19,14% e ISD da

testemunha em 9,69%. Os frutos foram avaliados com as notas 1, 2, 4, 8, 16 e 32 (Figura 16).
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No tratamento quatro, com frutos incubados com periodo de molhamento de 24 h,
foram observados leves sintomas da doenga, com o ISD médio das repeti¢coes em 14,57% e
ISD da testemunha em 4,22%. Os frutos foram avaliados com as notas 0, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32
e 64 (Figura 17).

No tratamento cinco, com frutos incubados com periodo de molhamento de 30 h,
foram observados leves sintomas da doenga, com o ISD médio das repeti¢des em 12,07% e
ISD da testemunha em 14,38%. Os frutos foram avaliados com as notas 0.5, 2, 4, 8, 16 ¢ 32
(Figura 18).

Nos frutos que foram incubados com periodo de molhamento de 42 h (tratamento
seis) observaram-se leves sintomas da doenga. Os frutos foram avaliados com as notas 0.5, 1,
2,4,8,16 e 32. O indice médio de severidade da podridao das repeticdes foi de 7,30% e o da
testemunha foi 22,81% (Figura 19).

Nos frutos que foram incubados com periodo de molhamento de 48 h (tratamento
sete) observaram-se também leves sintomas da doenca. Os frutos foram avaliados com as
notas 1, 2, 4, 8, 16 ¢ 64. O indice médio de severidade da podriddo das repetigoes foi de
14,37% e o da testemunha foi 3,75% (Figura 20).

Fonte: Autoria Propria (2019)

A — Bananas da repeticdo 3 com leves sintomas da doenga; B - Bananas da repetigdo 1
com leves sintomas da doenga; C — Bananas da repeticdo de testemunha com leves

sintomas da doenga.
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Figura 15 - Frutos de banana incubados com periodo de molhamento de 6h.

Fonte: Autoria Propria (2019)

A — Bananas da repeticdo 2 com leves sintomas da doenca; B - Bananas da repeticao 4
com leves sintomas da doenga; C — Bananas da repeticdo de testemunha com leves

sintomas da doenga.

Figura 16 - Frutos de banana incubados com periodo de molhamento de 18h.

2
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Fonte: Autoria Propria (2019)

A — Bananas da repeti¢do 1 com leves sintomas da doenca; B - Banana da repeticdo 1
com leves sintomas da doenga; C — Bananas da repeticdo de testemunha com leves

sintomas da doenga.



Figura 17 - Frutos de banana incubados com periodo de molhamento de 24h.
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Fonte: Autoria Propria (2019)
A — Bananas da repeticdo 2 com leves sintomas da doenca; B - Banana da repeti¢ao 3
com leves sintomas da doenga; C — Bananas da repeticdo de testemunha com leves

sintomas da doenga.

Figura 18 - Frutos de banana incubados com periodo de

molhamento de 30h.

Fonte: Autoria Propria (2019)
A — Bananas da repeticdo 1 com leves sintomas da doenca;

B - Banana da repeti¢cdo 2 com leves sintomas da doenga.
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Figura 19 - Frutos de banana incubados com periodo de molhamento de 42h.

Fonte: Autoria Propria (2019)
A — Bananas da repeti¢do 1 com leves sintomas da doenga; B - Banana da repeticao 4
com leves sintomas da doenga; C — Bananas da repeticdo de testemunha com leves

sintomas da podriddo da coroa e antracnose.

Figura 20 - Frutos de banana incubados com periodo de molhamento de 48h.

Fonte: Autoria Propria (2019)
A — Bananas da repeti¢do 2 com leves sintomas de podriddo da coroa; B - Banana da
repeticdo 3 com leves sintomas de podriddo da coroa e antracnose; C — Bananas da

repeti¢do de testemunha com leves sintomas da podridao da coroa e antracnose.

Na analise estatistica dos dados ndo foi observada nenhuma diferencga significativa
(P>0,05) entre os periodos de molhamento, quanto a expressdo da doenga nos frutos de

banana (Tabela 2).
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Tabela 2 — Andlise de variancia da influéncia do periodo de molhamento, no indice
de severidade da podriddo da coroa causada por Fusarium, em frutos de banana.

Fonte de variacdo (FV) Grau de Liberdade (GL) Quadrado Médio (QM) Pr>Fc

Molhamento 6 49,460565 0,5148
Erro 21 55,100505
Total Corrigido 27
CV(%) 55,17
M¢dia geral 13,4542411

Fonte: Dados do estudo

Ao avaliar a influéncia média dos periodos de molhamento no indice de
severidade da doenga, verificou-se que as médias dos ISD entre os tratamentos foram muito
semelhantes. Mas, o tratamento com periodo de molhamento de 18 h obteve a maior média de
indice de severidade da doencga, com 19,14%. J4 na repeti¢do de testemunha, onde os frutos
ndo foram inoculados com a suspensdo de conidios, o tratamento com periodo de molhamento
de 42 h obteve o maior ISD de testemunha, com 22,81%. O que mostra que o periodo de
molhamento de 42 h foi favordvel para o aparecimento dos sintomas das infeccdes
quiescentes.

A expressdo da doenca nos frutos foi baixa. Isso pode ser explicado pela retirada
da umidade apds, no maximo, 48 h de experimento. Caso o ambiente apresente condigdes
favoraveis, nas primeiras 48h acontece a adesdo a parede do fruto, germinacdo e penetracao
do ind6culo. As células vegetais sdo capazes de produzir fitoalexinas, que sdo substancias de
defesa contra microrganismos. A produ¢do dessas substancias ¢ intensificada de 48 a 96 h
apos a inoculacdo do patogeno (MATIELLO; BARBIERI; CARVALHO, 1997).

A presenga de umidade relativa alta ¢ um fator limitante para a expressdo de
doengas ocasionadas por fungos (OLIVEIRA et al., 2006). A maioria dos sintomas nos frutos
eram decorrentes de injurias fisicas e ndo por sintomas de doencas. Nao houve diferencas
significativas entre os periodos de molhamento avaliados. O modelo de regressdao também nédo
foi significativo, ou seja, o progresso do ISD da podriddo da coroa ndo depende da variavel vy,
o periodo de molhamento (Grafico 2).

Um coeficiente de variagdo de 55,17% ¢ considerado muito alto (PIMENTEL-
GOMES, 1985). O CV também ¢ indicativo da precisao e do erro experimental, que pode ser
explicado pela forma de avaliagdo dos tratamentos com atribui¢do de notas. O CV também ¢
indicativo da precisdo e do erro experimental, que pode ser explicado pela forma de avaliagao
dos tratamentos com atribui¢do de notas. Outra fonte de varia¢do é a presenga das infecgoes
quiescentes, o que explica a diferencga varietal nas avaliagcdes das repeticdes pertencentes ao

mesmo tratamento.
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Grafico 2 — Influéncia de periodo de molhamento na expressdo da podriddo da coroa

causada por Fusarium, em frutos de banana.
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5.3 Consideracoes Finais

Para dar continuidade ao estudo do isolado LPPC 133 de Fusarium sp. deve-se
preparar a cultura monospdrica e ser realizada a extragdo do DNA e sequenciamento para a

identificacdo do patogeno ao nivel de espécie.
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6 CONCLUSAO

1. As temperaturas de 25°C a 35°C, tiveram influéncia na expressdo da podriddo da coroa

causada por Fusarium, em bananas na pos-colheita.

2. Nio existe influéncia dos setes periodos de molhamento analisados, de 0 a 48h, quanto a

expressdo da podridao da coroa causada por Fusarium, em bananas na pds-colheita.
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