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RESUMO. O tratamento térmico, principalmente dgua quente, ¢ método alternativo que
tem sido utilizado para o controle de doengas e infestagdes de insetos em frutos pds-
colheita. O presente trabalho teve como objetivo determinar a combinagio de tempo e
temperatura adequada para o controle de fungos de pés-colheita em frutos de cajazeira em
atmosfera ambiente. No primeiro tratamento, os frutos foram imersos em dgua quente ¢ no
segundo foram expostos ao vapor a 50°C por 0, 10, 20, 30 e 40 minutos para diferentes lotes
de frutos. Foram retiradas de cada fruto/tratamento quatro secgdes, as quais foram
incubadas em placas de Petri com BDA, sendo realizadas as avaliages da incidéncia de
fitopatégenos apds 7 dias de incubagio. Os resultados obtidos demonstraram uma maior
incidéncia de Rhizophus sp. nos tratamentos avaliados e reducio de Aspergillus sp. e Fusarium
sp., cujo comportamento foi influenciado pelo tratamento termoteripico, podendo ser
indicado os tratamentos vapor e banho-maria a 50°C a partir de 20 minutos como método
alternativo no controle pés-colheita de Aspergillus sp. e Fusarium sp. em frutos da cajazeira.

Palavras-chave: Spondias mombin, doengas pds-colheita, tratamento térmico.

ABSTRACT. Thermotherapy for post harvest pathogens on Spondias fruits.
Thermal treatment, mainly hot water, is an alternative method that has been used for
diseases and pests infestation in post harvest fruits. The present work aimed to determine a
combination of correct time x temperature for post harvest fungus control on Spondias
fruits. For the first treatment, fruits were dipped on hot water and, for the second, on hot
air, both with 50°C for 0, 10, 20, 30 e 40 minutes for different fruit groups. Four pieces
were sectioned from each fruit, per treatment, and incubated in Petri dishes with BDA,
being evaluated for fungus incidence after seven days incubation. Obtained results showed
higher incidence of Rhizopus sp. on the evaluated treatments, and a reduction of Aspergillus
sp. and Fusarium sp., while behaviour was influenced by thermotherapy, indicating air and
hot water at 50°C, for 20 min., as an alternative method for post harvest disease control
caused by Aspergillus sp. and Fusarium sp. on Spondias fruits.
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Introdugio

As perdas que ocorrem na fase pds-colheita de
frutos em func¢io do aparecimento de podriddes,
normalmente oriundas de infecgdes iniciadas no
campo, sio um dos principais problemas enfrentados
pelos produtores de frutas. O controle quimico de
podridées de frutos em pds-colheita estd se tornando
dificil devido 2 restri¢io de uso desses produtos nessa
fase de producio, levando a um aumento no interesse
em métodos alternativos ou integrados para controlar
as desordens de origem patogénica em produtos
armazenados (D'Hallewin et al., 1994).

A principal estratégia de controle das doengas em
pds-colheita de muitos frutos é o uso de fungicidas.
Entretanto, a forma de aplicagio, o surgimento de
patdgenos resistentes e as pressoes sdcioecondmicas
ttm reduzido as oportunidades de planejar
estratégias de controle com base em fungicidas,
culminando na retirada dos registros de muitos
produtos do mercado (Johnson e Sanghote, 1994).
Assim, surge a necessidade de desenvolver métodos
alternativos de controle que nio comprometam a
qualidade dos frutos e a sadde humana.

A termoterapia, inicialmente utilizada em
tratamentos quarentendrios (Couey, 1989), é um
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método alternativo de controle de doengas em pds-
colheita de wvirios frutos (Shiffmann-Nadel e
Cohen, 1966; Jacobi ¢ Giles, 1997), capaz de
erradicar ou enfraquecer o patégeno (Golan e
Phillips, 1991), reduzir desordens fisiolégicas na
armazenagem (Jacobi e Giles, 1997) e manter os
frutos livres de pesticidas (Liu ef al., 1997).

A elimina¢io do patégeno pode ser obtida com
temperatura ¢ tempo préximos a produzir efeitos
deletérios no fruto (Armstrong, 1982). Por isso, a
sensibilidade térmica do fruto e do patégeno deve
ser diferente para aumentar o sucesso do tratamento
(Barkai-Golan e Phillips, 1991).

A imersio de frutos em dgua aquecida de 50°C a
55°C, por 10 minutos, tem sido considerada método
padrio para controle em pds-colheita de vérias
doengas fangicas (Golan e Phillips, 1991; Liu ef al.,
1997). Curtos tempos de exposi¢io em temperaturas
mais elevadas mostram-se mais efetivos em alterar a
temperatura superficial dos frutos; assim, podem
erradicar o patégeno presente no interior da casca
dos frutos (Golan e Phillips, 1991).

O tratamento da dgua pelo calor baseia-se no
efeito de temperaturas elevadas sobre a atividade
celular  dos  patégenos. A maioria  dos
microrganismos fitopatogénicos apresenta ponto
térmico letal na faixa de 45 a 60°C. O mais provivel
mecanismo responsivel pela morte em altas
temperaturas € resultante da desnaturagio de
proteinas e enzimas, importantes para 0
metabolismo celular (Cochrane, 1958; Deverall,
1965). O tratamento térmico, principalmente dgua
quente, ¢ um método alternativo que tem sido usado
h4 muitos anos para controlar fungos e infestagoes
de insetos em frutos (Couey, 1989). Barkai-Golan e
Phillips (1991) controlaram Gloeosporium spp. e
Penicillium expansum em magis com imersio por 10
minutos a 45°C. O vapor quente foi também
avaliado para controlar P. expansum ¢ Botrytis cinerea.
Os tratamentos utilizados para o controle desses
patdégenos contribuiram para a manutengio da
qualidade dos frutos, principalmente a firmeza de
polpa (Lurie ef al., 1998; Conway et al., 1999). Entre
esses ¢ virios outros trabalhos na literatura nio hi
referéncias ao controle de fungos com tratamento
térmico de Spondias mombin L.

Tendo em vista a falta de informagdes sobre os
efeitos de tratamentos térmicos com uso de dgua
quente e vapor para o controle de fitopatégenos em
frutos da cajazeira, objetivou-se, neste trabalho,
determinar a combinagio de tempo e temperatura
mais adequada para o controle de fungos em
condicGes ambientes.

Brito et al.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de
Entomologia e Fitopatologia do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, Estado
da Paraiba, entre os meses de abril a junho de 2005.
Os frutos foram coletados e acondicionados em
caixas de poliestireno expandido conforme padrdes
de armazenamento. A sele¢io dos mesmos foi feita
em funcio do tamanho e estidio de maturagio
predominantemente amarelo. No Laboratério de
Fitopatologia, os frutos foram lavados com 4gua e
sabdo para desinfecgio superficial e mantidos em
temperatura ambiente até a completa secagem. Em
seguida foram selecionados 10 frutos/tratamento que
foram submetidos ao banho-maria e vapor de dgua
no Laboratério de Entomologia, com e sem
resfriamento. No primeiro tratamento, os frutos de
cajid foram imersos em 4gua aquecida em banho-
maria a 50°C por 0, 10, 20, 30 e 40 minutos ¢ 50%
dos frutos foram submetidos ao resfriamento em
baldes plasticos com 4dgua e gelo a temperatura de
10°C por um periodo de 10 minutos para os
diferentes lotes de frutos. No segundo tratamento,
os frutos foram submetidos a um ambiente saturado
de vapor de dgua, também a 50°C no mesmo tempo
de exposigio descrito no experimento anterior, em
uma cimara de vaporizagio baseada no modelo
utilizado por Gaffney et al. (1990) e resfriados pelo
mesmo periodo ji descrito. Foram considerados
como testemunha frutos nio submetidos ao
tratamento térmico.

Apds os tratamentos térmicos, os frutos foram
acondicionados em bandejas plésticas, secos a
temperatura ambiente ¢ encaminhados para cimara
de fluxo laminar, onde foram retiradas quatro
secgdes de cada fruto. As secgdes foram incubadas
em placas de Petri contendo BDA ¢ vedadas com
papel filme para avaliagbes da micoflora. As
avaliagdes foram realizadas sete dias ap6s a incubacgio
e a incidéncia de fungos em frutos de caji in vitro foi
avaliada com o auxilio de microscépio estereoscépio.

Resultados e discussao

Na avaliacgio em frutos da cajazeira, apds
submissio ao tratamento térmico, verificou-se alta
incidéncia dos fungos Rhizopus sp., Aspergillus sp. e
Fusarium sp., conforme demonstrado na Figura 1.

Para o tratamento térmico com vapor e
resfriamento, a incidéncia de Rhizopus sp. aumentou
proporcionalmente ao aumento do tempo de
exposi¢io de 10 (35%) para 20 minutos (42%)
(Figura 1A e B). No tratamento de vapor sem
resfriamento, a incidéncia evoluiu até o tempo de
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exposi¢io de 30 minutos (Figura 1A, B e C), cujas
porcentagens foram de 50, 65 ¢ 72,5%,
respectivamente. No tempo de exposigio de 40
minutos (Figura 1D) houve redugio da incidéncia
do fungo tanto para o tratamento de vapor com
resfriamento como o de vapor sem resfriamento.
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Figura 1. Exposicio de frutos da cajazeira ao tratamento térmico
com vapor e dgua quente por um periodo de 10 (A), 20 (B), 30
(C) e 40 minutos (D).

Dentro de cada tempo de exposi¢io dos frutos

21

(10, 20, 30 e 40 minutos), no tratamento com vapor,
com e sem resfriamento, a incidéncia de Rhizopus sp.
nos frutos da testemunha foi sempre inferior aos
encontrados nos referidos tratamentos. Tal fato pode
ser devido 2 alteragio na fisiologia do fruto com a
presenga da termoterapia. O mesmo foi observado
por Nishijima et al. (1992), quando trataram frutos
de mamaio com ar forgado a 48,5°C por 3 a 4 horas,
nio reduzindo significativamente a incidéncia de
podriddes.

Analisando-se o tratamento banho-maria com
resfriamento, a incidéncia de Rhizopus sp. aumentou
3 medida que o fruto foi exposto ao tratamento
hidrotérmico até 30 minutos na temperatura de
50°C. Na testemunha foi de 22,5%, e nos tempos de
exposi¢io de 10, 20, 30 e 40 min. a incidéncia foi,
respectivamente, de 15, 37,5, 52,5 e 52,5%.

Considerando  Aspergillus  sp., o tratamento
térmico dos frutos com vapor, com e sem
resfriamento, provocou redugio na incidéncia desse
patégeno, nos tempos de exposi¢gio, quando
comparados com a testemunha, que manteve
incidéncia de 10%. No tempo de exposigio de 10
minutos (Figura 1A), a incidéncia foi de 12,5 ¢ 10%
para  vapor com e sem resfriamento,
respectivamente. Para os tempos de exposi¢io de 20
e 30 minutos (Figura 1B e C), esses indices foram
inferiores ao da testemunha para ambos os
tratamentos ¢ no tempo de 40 minutos (Figura 1D),
a incidéncia foi igual 3 da testemunha para o
tratamento vapor com resfriamento (10%) e inferior
no tratamento vapor sem resfriamento (7,5%).

O tratamento com banho-maria também exerceu
influéncia semelhante ao verificado com o vapor sob
a incidéncia de Aspergillus sp. O tratamento
hidrotérmico dos frutos com posterior resfriamento
manteve a incidéncia do referido fungo sempre
abaixo do registrado para a testemunha em todos os
tempos de exposi¢io (Figura 1A, B, C e D). Quando
nio houve o resfriamento dos frutos apds o
tratamento hidrotérmico, o fungo Aspergillus sp.
apresentou menor incidéncia nos tempos de
exposi¢io ao calor de 20, 30 e 40 minutos A imersio
de péssegos e nectarinas em dgua a 46 ou 50°C por
2,5 minutos reduziu a incidéncia de podriddes
causadas por Monilinia fructicola e Rhizopus stolonifer
de 82,8 para 593 e 38,8%, respectivamente
(Margosan et al., 1997).

Moraes et al. (2005) estudaram a tolerincia de
banana (Musa spp.) Prata-Ani’ e¢ do fungo
Colletotrichum musae A termoterapia no controle de
podridées em pés-colheita e concluiram que o
tratamento 56°C 6 minutos” retardou mas nio
paralisou o crescimento micelial in vitro, embora
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tenha sido efetivo no controle completo das
podriddes in vivo.

Em maracuji-amarelo tratado a 42,5 e 45°C, por
oito minutos, foi verificada menor incidéncia de
podriddes em pés-colheita (Benato et al., 2001),
assim como houve redugio da irea lesionada por C.
gloeosporioides em bananas submetidas ao tratamento
térmico por 53°C durante 5, 10 ¢ 15 minutos, e
auséncia de lesdes em frutas mantidas por 20
minutos (Sponholz et al., 2004). Desta forma, a
eficiéncia do tratamento térmico é dependente da
faixa de temperatura e do periodo de exposigio,
sendo adequado para frutas que toleram
temperaturas de 50 a 60°C por até 10 minutos.

No presente trabalho, Fusarium sp. apresentou
incidéncia reduzida no tratamento com vapor
quando comparado com frutos da testemunha em
todos os tempos de exposi¢io, para ambos os
tratamentos de vapor com e sem resfriamento.
Comportamento semelhante pode ser observado
para o tratamento hidrotérmico, em que os frutos
permaneceram no banho-maria. Neste, além da
incidéncia ter sido sempre menor que a da
testemunha dentro de cada tempo de exposigio,
também houve diminuigio desses fungos com o
aumento do tempo de exposi¢io de 10 para 40
minutos para ambos os frutos tratados em banho-
maria com e sem resfriamento. De acordo com
Peruch et al. (2002), o tratamento hidrotérmico é
importante tanto para reduzir a deterioragio
fisioldgica e a perda de umidade como também para
reduzir o progresso da doenga nos tecidos do
hospedeiro.

Segundo Benato ef al. (2001), o tratamento
térmico nio controla totalmente as podriddes em
pos-colheita, principalmente as provocadas por
Aspergillus sp. e Rhizopus sp., ¢ também apresenta
desvantagem de nio ter periodo residual, sendo
indicado o uso combinado com fungicidas ou outros
métodos de controle, por exemplo, controle
biolégico (Zambolim et al., 2002; Janisiewcz et al.,
2003).

Conclusao

Os resultados obtidos demonstraram uma maior
incidéncia de Rhizophus sp. nos tratamentos
avaliados e reducio de Aspergillus sp. e Fusarium sp.,
cuyjo comportamento foi influenciado  pelo
tratamento termoterapico.

A termoterapia, utilizando vapor e¢ banho-maria a
50°C a partir de 20 minutos, pode ser utilizada como
um método alternativo no controle pds-colheita de
Aspergillus sp. e Fusarium sp. em frutos da cajazeira.

Brito et al.
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