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RESUMO

Este trabalho objetivou testar a eficiéncia da hidroterapia e de
alguns fungicidas no controle da antracnose causada por Colletotrichum
musae e verificar o seu efeito na evolucédo da cor de frutos de banana
(Musa spp.) ‘Prata’. Buqués foram atomizados com C. musae (2,5 x
106 esporos/ml em agua) e imersos 24 h depois em agua a 45 °C, 50 °C
€53°C, durante 0, 10, 15 e 20 min. Outros buqués foram imersos por
3 min nos fungicidas tebuconazole, procloraz, difenoconazole e
propiconazole nas doses de 0, 62,5, 100, 125 e 250 mg.I*. Nos frutos
tratados a 45 °C por 20 min (5, 10 ou 15 min foram ineficientes) a
incidéncia da doenga foi de um fruto infetado por buqué. A exposicao
dos frutos a 50 °C por 20 min reduziu a area lesionada em 85% e a 53
°C por 15 e 20 min, os frutos apresentaram uma area lesionada de
aproximadamente 3% e 0%, respectivamente. Frutos ndo tratados

apresentavam 53% da area lesionada aos 12 dias de armazenamento.
Os fungicidas procloraz em doses de 100, 125 e 250 mg.l%, e
propiconazole a 250 mg.I"* foram os mais eficientes no controle da
doenca. Os frutos estavam sadios apés 15 dias de armazenamento,
enquanto que a testemunha apresentava aproximadamente 60% da
area do fruto lesionada. Em armazenamentos de até 12 dias, o fungicida
tebuconazole a 250 mg.I, procloraz a 62,5 mg.I* e propiconazole a
62,5, 100 e 125 mg.I*t reduziram a area lesionada dos frutos para 1 a
3%. O fungicida difenoconazole foi ineficiente no controle da
antracnose.

Palavras-chave adicionais: Musa spp., Colletotrichum
musae, fungicidas, controle quimico, hidroterapia, tratamento
térmico.

ABSTRACT

Thermotherapy of banana ‘Prata’ to control post-harvest
anthracnose

This study was done to determine the efficacy of hydrotherapy
and some fungicides to control banana (Musa spp.) anthracnose caused
by Colletotrichum musae and their effect on the color development in
banana fruits of cultivar ‘Prata’. Bunches of banana were sprayed
with the conidial suspension (2.5 x 10% /ml ) of the pathogen and 24
h later were immersed for 0, 10, 15 or 20 min in hot water at 45 °C, 50
°C or 53 °C. Another group of inoculated bunches was immersed for
three min in the suspension of tebuconazole, procloraz, difenoconazole
or propiconazole at the concentrations of 0, 62.5, 100, 125 or 250
mg.I?. After 12 days of storage, the disease incidence was only one

fruit per bunch treated for 20 min at 45 °C, while treatment for less
time periods were inefficient. The lesioned area was reduced to 15%
when fruits were treated for 20 min at 50 °C, but to 3% or 0% if
treated for 15 or 20 minute at 53 °C, respectively compared to 53% in
the non-treated fruits. The fungicides procloraz and propiconazole at
a concentration of 100 mg.I* and 250 mg.I*%, respectively, were most
efficient for disease control, since the fruits remained healthy even
after 15-day storage, while the non treated fruits developed 60% lesioned
areas. On the other hand, the lesioned area varied from 1 to 3% after 12-
day storage of fruits treated with tebuconazole (250 mg.I*), procloraz
(62,5 mg.I'*) or propiconazole (62.5 mg.I*). Difenoconazole did not
control the disease.

INTRODUCAO

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
musae (Berk & Curtis) é a doenca de pds-colheita mais
importante em todas as regides produtoras de bananas (Musa
spp.) do mundo e responsavel pela maioria das perdas. O fungo
infeta os frutos ainda verdes e as infeccBes permanecem
quiescentes até o amadurecimento, quando lesbes escuras
desenvolvem-se progressivamente (Abayasekara et al., 1998),

*Parte da tese de Mestrado do primeiro autor. Universidade Federal de
Vigosa (2000)
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afetando sua qualidade e comercializacao.

PulverizacBes ou banhos pos-colheita de fungicidas,
especialmente benzimidazois, sdo comumente usados para o
controle da antracnose (Eckert & Ogawa, 1985). Entretanto, o
surgimento de isolados do fungo tem reduzido a efetividade
destes produtos, substituindo-se pelo imazalil e pelo procloraz
(Al Zaemey et al., 1993; Lapeyre De Bellaire & Dubois, 1997).

A moderna agricultura requer reducdo no uso de
pesticidas na producdo de alimentos, havendo necessidade
crescente de estratégias de controle alternativas (Lapeyre de
Bellaire & Mourichon, 1998).

Nos ultimos anos, tratamentos fisicos, quimicos e
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bioldgicos tém sido experimentados como alternativa aos
fungicidas em pds-colheita, estendendo a vida comercial e
preservando a qualidade de produtos horticolas. Dentre esses
tratamentos, destacam-se a luz UV, microrganismos antago-
nistas, sais de célcio e o tratamento térmico.

O tratamento térmico € um método que tem a vantagem
de ser livre de residuos. Os patégenos podem ser controlados
enquanto que o hospedeiro sofre pouca alteracéo. A eficacia
do tratamento térmico sobre o patdgeno é usualmente avaliada
pela reducdo da viabilidade dos propagulos tratados (Golan &
Phillips, 1991), desordens fisiologicas durante o
armazenamento (Jacobi & Giles, 1997), consisténcia dos frutos,
o que melhora a resisténcia a doencas (Couey, 1989).

Em bananas, a hidroterapia tem sido usada com
propositos de quarentena (Armstrong, 1982) e para estender a
vida comercial do fruto (Dominguez, 1998).

A resisténcia de frutos de bananeira ao tratamento
hidrotérmico foi determinada para o subgrupo Cavendish
(AAA) (Rahmanetal., 1994) e ‘Prata de Santa Catarina’ (AAB)
(Reyes et al., 1998) para o controle da antracnose e da podridao
da coroa respectivamente.

No Brasil ha poucos trabalhos de controle quimico e
estudos de tratamento hidrotérmico para doencas de pds-
colheita de banana ‘Prata’. Este fato tem levado produtores a
utilizarem fungicidas empiricamente, sem registro de uso para
estes fins. Este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia
de alguns fungicidas sistémicos, determinar um binémio de
tempo e temperatura que controle a antracnose causada por C.
musae e verificar os seus efeitos na evolucdo da cor de frutos
de bananeira cultivar Prata.

MATERIALE METODOS

Frutos de bananeira ‘Prata’, colhidos no estadio preé-
climatérico, em plantagdo comercial localizada no municipio de
Vigosa, Minas Gerais, foram usados para o teste. As pencas de
bananas foram selecionadas de cachos colhidos aleato-
riamente, no indice de coloragdo 1, descrito na escala de cores
de Dadzie & Orchard (1996), e com frutos de aproximadamente
34 mm de didmetro.

Buqués contendo cinco frutos foram lavados com agua,
desinfestados com solugdo de hipoclorito de sodio a 0,2% de
cloro ativo por 5 min, enxaguados em agua por duas vezes e
pulverizados com uma suspensdo de conidios de C. musae na
concentragdo de 2,5x10° conidios/ml, obtida de col6nias de
dez dias de idade crescidas em Batata Dextrose Agar + Estrep-
tomicina (BDA+E). Para a pulverizagao, usou-se um atomizador
De Villbs nimero 15. Outros buqués (Testemunha) foram
inoculados apenas com agua destilada esterilizada. Apos a
inoculacdo, os buqués foram incubados em cadmara de nevoeiro
por 24 h e submetidos a hidroterapia ou a quimioterapia.

Tratamento hidrotérmico

Para este procedimento, usou-se uma caixa d’agua de
amianto de 250 I, na qual foi instalado um sistema de
aquecimento com quatro resisténcias elétricas de 1.500 watts,
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bomba d’agua de % CV e termostato. A temperatura da agua
foi medida com termémetro digital equipado com ponteira de
aco inoxidavel.

Os tratamentos consistiram na imersdo de 16 buqués
em 200 | de agua quente a 45 °C, 50 °C e 53 °C durante 0, 10, 15
e 20 min, seguido de resfriamento em agua a temperatura
ambiente por 5 min. Para cada tratamento foram utilizadas quatro
caixas contendo quatro buqués, cada uma servindo como uma
repeticéo.

Tratamento quimico

Doze buqués foram imersos por 3 min em 20 | de
solucBes de cada um dos seguintes fungicidas: propiconazole
250 CE, difenoconazole 250 CE e tebuconazole 200 CE do grupo
dos triazdis e no fungicida procloraz 450 CE do grupo imidazol,
nas doses 0; 62,5; 100; 125 e 250 mg.I. Um mililitro do adjuvante
Triton X-100 foi adicionado a suspensdo. Para cada tratamento
foram utilizadas trés caixas contendo quatro buqués, cada uma
servindo como uma repeticéo.

Avaliacoes

Decorrido o tempo de imersdo, os buqués foram
retirados, deixados secar e acondicionados em caixas plasticas,
forradas com uma camada de papel branco picado, e mantidos
sob condi¢Bes do ambiente (11 °C a 28 °C), até completo
amadurecimento.

A cor dos frutos, a incidéncia e a severidade da doenca
foram avaliadas aos zero, trés, seis, nove e 12 dias ap6s 0s
tratamentos (DAP). A incidéncia (I) foi determinada pelo
numero de frutos com sintomas da doenga em cada buqué. A
severidade (S) foi avaliada com auxilio de escala diagramatica
variando de 0 a 64% da area do fruto lesionada (Moraes, 1999).
A evolugdo da cor dos buqués foi determinada com auxilio da
escala visual de cores de Dadzie & Orchard (1996), com indice
de cor variando de 1 (totalmente verde) a 7 (totalmente amarelo
com manchas castanhas).

Delineamento experimental e analise estatistica

Os tratamentos foram dispostos num esquema de
parcelas subdivididas no tempo, tendo nas parcelas o esquema
fatorial 4x5 (quatro temperaturas e cinco tempos), para a
hidroterapia; e 4x5 (quatro fungicidas e cinco doses), para a
quimioterapia; e nas sub-parcelas os dias de avaliacdo (zero,
trés, seis, nove e 12), no delineamento inteiramente casualizado
com quatro e trés repeticfes respectivamente.

Foram desdobradas as interages tempos x temperaturas
x dias de avaliacdo e fungicidas x doses x dias de avaliacéo,
independente da sua significancia, considerando como variavel
independente, no estudo da regressdo, os dias de avaliacéo.
Este fator foi decomposto em efeitos linear, quadratico, raiz
quadratico, cubico, cubico base raiz quadrada, selecionando o
modelo de efeito significativo, de significado bioldgico e com
maior R%

Os resultados obtidos foram previamente transfor-
mados em yx ou VX + 0,5, para efeito de analise estatistica
(Steel & Torrie, 1980). As analises foram feitas pelo Sistema
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para Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Frutos tratados a 45 °C ndo apresentaram diferencas
entre os tempos de imersdo no controle da doenca, o percentual
da area lesionada chegou ao maximo aos 12 dias apds o
tratamento (Figura 1a). O tratamento de 45 °C por 20 min
apresentou, na média, apenas um fruto lesionado por buqué.
N&o houve efeito dos tratamentos com esta temperatura na
evolucdo da cor dos frutos, e sua coloracdo aumentou
normalmente ao longo do tempo, chegando ao indice sete aos
12 dias, contrastando com os resultados de Cabrera &
Dominguez (1998), obtidos com bananas ‘Dwarf Cavendish’.
O controle foi efetivo com temperaturas entre 45°C e 47,5°C
durante 15 a 30 min e estes tratamentos estenderam a vida
verde do fruto.

O percentual da area lesionada no tratamento a 50 °C
foi menor no tempo de imers&o de 20 min, apresentando uma
média de aproximadamente 15% da area lesionada aos 12 dias
apods o tratamento. Aos 15 min de imersdo, o percentual de area
lesionada foi de 25% e nos demais acima de 45% (Figura 1b).
N&o houve diferenca entre os tratamentos no amarelecimento
dos frutos.

O tratamento mais efetivo (53 °C e imersdo acima de 10
min) reduziu a severidade da doenca de 63% para menos de
3% da area dos frutos lesionada (Figura 1c). Entretanto, frutos
expostos a estes tratamentos, mostraram, nas extremidades,
extensivo escurecimento da casca, a partir do sexto dia de
avaliacdo. Frutos expostos a temperatura de 50 °C por 10 min
Ou mais apresentaram escurecimento a partir do nono dia de
avaliac8o. Estes fatos evidenciam que a maturidade, a tolerancia
da cultivar ao calor e as condi¢Ges ambientes antes da colheita
devem ser consideradas quando do desenvolvimento ou
aplicacdo de tratamentos térmicos pos-colheita (Golan &
Phillips, 1991).

Estudando os efeitos do tratamento térmico no
amadurecimento, no metabolismo do etileno e na qualidade
comercial para bananas ‘Prata de Santa Catarina’ e ‘Dwarf
Cavendish’, Dominguez et al. (1998) reportaram que
temperaturas abaixo de 50 °C causaram um atraso na evolugdo
da cor da casca, sem afetar o acimulo de solidos soluveis e
que temperaturas na faixa de 50 °C a 55 °C causaram, em varias
extensdes, 0 escurecimento da casca, 0 acimulo incompleto
de agucares sollveis e 0 aumento da sensibilidade ao “chilling”
dos frutos. A producdo de etileno foi progressivamente
reduzida pelo aumento da temperatura, um efeito provavelmente
mediado por uma diminuicéo da atividade da ACC oxidase na
casca e na polpa. Temperaturas acima de 50 °C suprimiram o
pico de evolugdo do etileno associado com o climatério e
causaram uma dramatica redugao da atividade da ACC oxidase
na casca. Resultados semelhantes foram obtidos por Cabrera
& Dominguez (1998) e Reyes et al. (1998).

As grandes limitagOes do uso do tratamento térmico
sdo a falta de protecéo residual contra a recontaminag&o por
patégenos e as injdrias causadas nos frutos como 0 aumento
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FIG. 1 - Porcentagem da area lesionada por fruto (dados trans-
formados em +x+os e destransformados) de bananeira (Musa spp.)
‘Prata’ inoculado com Colletotrichum musae e submetido a quatro
tempos de imersao (0, 10, 15 e 20 min) na agua com a temperatura a
45°C (a),a50 °C (b) ea 53 °C (c), em fungdo da época de avaliagéo.
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da perda de agua, descoloragdo, aumento da suscetibilidade a
microrganismos e reducao da vida pés-colheita ou do periodo
de armazenamento. Outros fatores como o0 amadurecimento, 0
metabolismo de acucares, a produgdo de etileno, a producao
de etanol, a atividade de enzimas pécticas e a perda de eletrolitos
também podem ser afetadas (Golan & Phillips, 1991).

Aos 12 dias apds o tratamento os frutos imersos a 53 °C
por 20 min (Figura 1c) praticamente ndo apresentavam doenca.
Nos imersos por 15 min, a severidade da doenca foi baixa
(aproximadamente 3%), depreciando a comercializacéo.

Cabrera & Dominguez (1998) relatam que o efeito do
tratamento térmico é principalmente devido a diminuicdo da
viabilidade dos esporos flungicos, ndo descartando a
possibilidade de um efeito combinado de inducéo de resisténcia
nos frutos de banana.

A resposta do patdgeno ao tratamento térmico pode
ser influenciada pela umidade dos esporos, pela atividade
metabolica do patégeno ou do indéculo, pela idade do indculo,

0'6 a
) 8 63,5
7
2 £
=} =
£ 6 355 &
= o}
£ g
(0] c
5 4 155 .9
% 2
— (0]
S o
5 2 35
©
© hel
el o
S =S
= 0= = = = o
3 6 9 12 15
. Epoca (dias)
—#-0 mgl”  Y=0,805-0,222 epo + 0,045 epd R2= 0,99
A
——62,5 mg.l " Y=1,61-0,379 epo + 0,033 epd R?=0,99
—+100 mg! " $=v=0
——125 mgl" Y=Y=0
n -
—=-250 mgl” Y=Y=0
C
% 8 63,5
= S
+ o
é 6 35,5 u%
P °
8 8
§ 2 35 §
L] =
< 0
3 6 9 12 15
Epoca (dias)
=0 mgl" Y= 0,805 - 0,222 epo + 0,045 epo®  R?=0,99

A
——62,5mg.l " Y=0,814-0,193 epo + 0,037 epo? R?=0,99

>

—4—100 mg.| " Y =1,27-0,309 epo + 0,037 epo® R?=0,99
A

—e—125 mgl " Y =1,79-0,465 epo + 0,044 epo’ R?=0,98

A
8250 mg.| T Y=0027+0,127epo =079

pela composicdo quimica e pela atividade da agua no meio de
tratamento (Golan & Phillips, 1991). Segundo Baker (1962),
mecanismos como desnaturacdao de proteinas, liberagdo de
lipidios, destruicdo de horménios, asfixia dos tecidos, reducéo
das reservas de alimento, ou injrias metabolicas com ou sem
acimulo de intermedidrios toxicos podem estar envolvidos no
controle de patégenos pelo calor.

Nos frutos tratados a 53 °C por tempos de imerséo
maiores que 10 min houve um pequeno efeito na evolucédo da
cor até os nove dias de armazenamento e aos 12 dias todos
estavam com a mesma cor, enquanto que frutos sem tratamento
estavam em estadio mais avancado de senescéncia.

Os fungicidas procloraz em doses de 100, 125 e 250
mg.I"%, e propiconazole a 250 mg.I*X foram os mais eficientes no
controle da doenca. Os frutos ndo apresentaram lesGes ap0s
15 dias de armazenamento, enquanto que frutos sem tratamento
apresentavam aproximadamente 60% da area do fruto lesionada
(Figuras 2a e 2b). Estes fungicidas, nas doses avaliadas, foram
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FIG. 2 - Porcentagem da area lesionada por fruto (dados transformados em Vx +o.s e destransformados) de bananeira (Musa spp.) ‘Prata’
inoculado com Colletotrichum musae e submetido ao tratamento com os fungicidas procloraz (a), propiconazole (b), tebuconazole (c) e

difenoconazole (d) em fungdo da dose e da época de avaliacéo.
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capazes de controlar tanto as infec¢des induzidas artificial-
mente como as naturais vindas do campo, podendo ser
recomendados como efetivos no controle da antracnose em
pos-colheita em bananas ‘Prata’. Em armazenamento em
condicOes ambientes, mantiveram os frutos adequados para a
comercializagdo até 15 dias apds a colheita.

Estes resultados corroboram os de Moraes (1999) com
os mesmos fungicidas. Resultados semelhantes foram também
obtidos por Lapeyre De Bellaire & Nolin (1994) com fungicidas
inibidores da biosintese do ergosterol, controlando C. musae
em frutos inoculados artificialmente.

Os fungicidas, inibidores da biosintese de esterdis, tém
sido eficientes no controle de antracnoses em diversos frutos
tropicais como: manga (Mangifera indica L.), abacate (Persea
americana Mill) e mamé&o (Carica papaya L.) (Jeffries et al.,
1990), e em lichias (Litchi chinensis Sonn) (Coates et al., 1994).

Alguns fungicidas sistémicos podem erradicar a
infeccdo que foi iniciada um ou mais dias antes do tratamento
e esta habilidade vai depender do tempo decorrido entre a
infeccdo e a aplicacdo do fungicida, da localizacdo das
estruturas de infeccdo quiescentes, e das propriedades de
cobertura e penetracdo da formulacéo do fungicida (Johnson
& Sangchote, 1994).

Alguns frutos tratados com propiconazole, procloraz e
difenoconazole apresentavam sintomas de toxidez na casca,
sendo estes mais intensos nas doses mais elevadas, 0 mesmo
ocorrendo para tebuconazole a 250 mg.I. Esta toxidez foi
caracterizada por um escurecimento na casca principalmente
em locais onde haviam injdrias mecanicas, causadas por falta
de cuidados na colheita. Em experimento realizado por Moraes
(1999), frutos tratados com procloraz a 125 mg.I* e com
propiconazole em doses acima de 500 mg.I, também
apresentaram sintomas de toxidez.

O fungicida tebuconazole a 250 mg.I"* reduziu a area
lesionada dos frutos de 60% para 3% aos 12 dias de
armazenamento (Figura 2c), e a incidéncia foi de um fruto
lesionado por buqué. Esse tratamento foi eficiente para frutos
armazenados por tempos de até 12 dias. Resultado semelhante
obteve-se com procloraz a 62,5 mg.I* e propiconazole a 62,5,
100 e 125 mg.I"* que apresentaram um baixo percentual da area
lesionada aos 12 dias (Figuras 2a e 2b), com uma incidéncia de
menos de dois frutos contaminados por buqué para o procloraz
e de um fruto lesionado por buqué para propiconazole a 100 e
125 mg.I™.

O fungicida difenoconazole néo foi eficiente no controle
da antracnose, mesmo nas maiores doses (Figura 2d), e permitiu
uma alta incidéncia da doenga (mais que trés frutos por buqué
infetados).

Nenhum dos tratamentos apresentou efeito na evolucéo
da cor dos frutos. A evolucdo da cor foi semelhante para todos
os fungicidas e doses usados, atingindo o indice 7 de coloragao
aos 12 dias apds o tratamento. Um atraso da maturacéo e da
coloracdo da casca de bananas tem sido relacionado com o
uso de procloraz (Jones, 1991). No entanto, neste trabalho,
este efeito ndo foi observado. Estes resultados diferem também
dos obtidos por Moraes (1999), onde procloraz (125 mg.I) e
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propiconazole (250 mg.It) mantiveram os frutos no indice de
coloracdo 5, aos 12 dias apds o tratamento, enquanto que
frutos ndo tratados estavam no indice de cor 6.
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