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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da termoterapia (56 °C por 6 min) e quimioterapia (propiconazole 250 ml.I*)
associado com temperatura de armazenamento (temperatura ambiente, 18 °C e 13 °C) no controle de podriddes de bananas
(Musa spp.) ‘Prata-Ana’ (AAB) em pos-colheita. Os tratamentos apresentaram diferencas significativas na percentagem de area
lesionada por fruto, perda de peso e coloragdo externa da casca em todas as temperaturas de armazenamento. A quimioterapia
e a combinacdo termoterapia e quimioterapia evitaram a manifestacdo de podriddes nas trés condi¢bes de armazenamento,
enquanto a termoterapia reduziu a percentagem de area lesionada por fruto de 98% para 11% em temperatura ambiente, de 8%
para 7% em 18 °C e de 10% para 0% em 13 °C, sendo mais eficiente sob a temperatura de 13 °C. Frutos ndo tratados perderam
25%, 10% e 3% de peso e atingiram a cor 7, 5 e 1 em temperatura ambiente, 18 °C e 13 °C, respectivamente. Frutos tratados com
termoterapia e quimioterapia perderam 24, 11 e 5% e 20, 10 e 3%, e atingiram indice médio de cor 4 e 3,5, respectivamente. O
periodo de conservagcéo foi estendido para 18, 24 e 45 dias em temperatura ambiente, 18 °C e 13 °C, respectivamente. A combinagao
dos métodos evitou a manifestagdo de podriddes, reduziu a perda de peso e manteve a cor da casca e a qualidade dos frutos.

Palavra-chave adicionais: tratamento térmico, tratamento quimico, antracnose.

ABSTRACT
Thermotherapy and chemotherapy of banana ‘Prata-Ana’ associated with storage temperature in post harvest rot
control

The objective of this study was to evaluate the effects of thermotherapy (56 °C for 6 min) and chemotherapy (propiconazole
250 ml.I"*) associated with storage temperature (environmental temperature, 18 °C and 13 °C) in the rot control of postharvest
banana (Musa spp.) fruits. Treatments have shown significant differences in the percentage of peel area with lesions per fruit,
weight loss and external peel coloration in all storage temperatures. Chemotherapy and the combination of both thermotherapy
and chemotherapy avoided rot manifestation in the three storage temperatures. Thermotherapy, after 15 days, reduced the
percentage of peel area with lesions per fruit from 98% to 11% at environmental temperature, from 8% to 7% at 18 °C and 7%
to 0% at 13 °C, being most efficient at 13 °C. Non-treated fruits lost 25%, 10% and 3% of their weight and got color 7, 5 and
1 at environmental temperature, 18 °C and 13 °C respectively, after 15 day. Fruits treated with thermotherapy and chemotherapy
lost 24, 11 and 5% and 20, 10 and 3% of weight and got color 4 and 3,5, respectively. The conservation period was extended
to 18, 24 and 45 days at environmental temperature, 18 °C and 13 °C, respectively. The combination of methods avoided rot
manifestation, reduced weight loss and maintained external peel coloration and fruit quality.

Additional keywords: thermal treatment, chemical treatment, antracnose.

INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) ‘Prata-And’ (AAB) vem
ganhando importancia com potencial para atender o mercado
externo em decorréncia dos 6timos atributos de qualidade.

*Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor. Universidade Federal de

Vigosa (1999)
**Bolsista do CNPq
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Entretanto, o grande desafio estd no curto periodo de
conservagcao dos frutos dessa cultivar em pos-colheita, seguido
da acdo de microrganismos que aceleram sua deterioracdo
(Alves et al, 1995).

A principal forma de controle das doengas em pds-
colheita é o uso de fungicidas que apresenta alguns
inconvenientes, como a forma de aplicagdo (Wisniewski &
Wilson, 1992; Thompson, 1994), o surgimento de patégenos
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resistentes (Spalding & Reeder, 1972) e as pressdes socio-
econdmicas e tém reduzido a oportunidade do controle
baseado apenas no uso de fungicidas. Alternativas visando
estratégias para nao “queimar” o produto ou a diminuicao
do seu uso tém mostrado resultados promissores (Spalding
& Reeder, 1972; Johnson & Sangchote, 1994).

A termoterapia ou tratamento térmico ou hidroterapia
€ um método alternativo que tem sido usado ha varios anos
para controle de doencas fungicas em pds-colheita (Couey,
1989). Entretanto, as maiores limita¢fes ao seu uso referem-
se a falta de protecdo residual contra a recontaminagao por
patogenos oportunistas e as injirias promovidas no hospedeiro.

A refrigeragdo é outro método alternativo para
controle de podriddes em pos-colheita, uma vez que baixas
temperaturas retardam os processos fisiologicos, associados
ao amadurecimento (Durigan, 1994; Labavitch, 1998) e o
crescimento de fungos, permitindo estender o periodo de
comercializacdo e melhorar a qualidade dos frutos (Jones &
Slabaugh, 1994). Seus beneficios foram comprovados em
cultivares de banana tipo exportagdo, como nanica e nanicdo
(Jankovic, 1988; Hewage et al., 1994; Hochaus, 1994), sendo
recomendado 12 °C a 15 °C para conservagdo de frutos de
banana durante duas a quatro semanas (Johnson & Sangchote,
1994; Kader, 1994).

A combinacdo de métodos de controle pode mostrar
efeito aditivo ao aumentar a eficiéncia de controle das
podriddes e prolongar a vida pés-colheita dos frutos, como
no caso da termoterapia, onde o controle é geralmente parcial,
necessitando da suplementacéo de fungicidas durante ou ap6s
o tratamento para atingir nivel de controle satisfatorio (Jacobi
et al., 1994). Fungicidas como benomil, thiabendazole e
imazalil sdo freqlientemente adicionados a agua quente para
melhorar a eficiéncia de controle de doengas em pds-colheita
(Spalding & Reeder, 1972).

A termoterapia foi suficiente para controlar podriddo
peduncular em manga (Mangifera indica L.) e mamao (Carica
papya L.) armazenados a 13 °C, e quando associada ao
tratamento com fungicida benomil ou procloraz foi efetiva
contra podriddes causadas por Colletotrichum musae em
banana e Alternaria sp. em manga (Liu et al., 1997). Bananas
tratadas com procloraz foram menos afetadas por podrid6es
da coroa, quando comparadas com bananas armazenadas a
13°C durante duas semanas (Smith & Anderson, 1975). Assim,
vislumbra-se a utilizacéo da quimioterapia e, ou termoterapia
associada com temperaturas de armazenamento inferiores que
ndo causem injurias e prolonguem a vida dos frutos.

Pelo exposto, esse trabalho teve por objetivo avaliar a
utilizagdo da termoterapia e quimioterapia isolada ou
combinada com temperatura de armazenamento visando o
controle integrado de podriddes e 0 aumento da vida pés-
colheita da banana ‘Prata-And’.

MATERIAL E METODOS

Material Vegetal
Cachos de banana ‘Prata-Ana’ em estadio pré-
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climatérico foram colhidos de plantagGes comerciais com dois
anos de idade, no municipio de Jaiba, MG. Em seguida,
despencados e as pencas selecionadas, acondicionadas em
caixas plasticas, protegidas do sol com folhas de bananeiras
e transportadas por caminhdo aberto em 12 h, até o
Laboratorio de Pds-Colheita da Universidade Federal de
Vigosa. Visando maior uniformidade durante a maturacéo,
selecionaram-se as pencas centrais dos cachos, rejeitando-se
as duas pencas proximais e as trés pencas distais.

Tratamentos utilizados

a) Térmico - imersdo de buqués (cinco frutos) em agua
quente a 56 °C, durante 6 min e resfriamento em agua a
temperatura ambiente durante 10 min;

b) Fungicida - imersdo de bugqués em suspenséo do fungicida
propiconazole a 250 ml.I* a temperatura ambiente, durante
3 min;

¢) Térmico+Fungicida - imersdo dos buqués em agua quente
a 56 °C durante 6 min, seguida da imersdo em suspensao
do fungicida propiconazole a 250 ml.I* a temperatura
ambiente durante 3 min;

d) Controle - imerséo dos buqués em agua a temperatura
ambiente.

Apos os tratamentos, os buqués foram divididos em
trés lotes e armazenados sob condi¢do ambiente de 23-30 °C
(68 a2 82% UR), a 18 °C (60 a 85% UR) e a 13 °C (80 a 95%
UR).

Avaliacdo dos dados

Os lotes contendo 64 buqués (16 buqués por
tratamento) foram avaliados quanto a perda de peso, evolugédo
da cor externa da casca, tempo necessario para manifestacao
de podridBes e a severidade de podriddes. O inicio de
manifestacdo dos sintomas e a percentagem da area lesionada
por fruto ou podriddes (% ALF), a cor dos buqués e a
percentagem de perda de peso foram avaliadas a zero, trés,
seis, nove, 12 e 15 dias ap0s os tratamentos. As avaliacGes
continuaram até 24 e 45 dias para comparar 0s tratamentos
armazenados a 18 e 13 °C, respectivamente. A severidade
das podriddes foi determinada com auxilio de uma escala
diagramatica, desenvolvida e validada para este estudo, com
variagdes de 0 a 64% da area lesionada por fruto. A evolugdo
da cor dos buqués foi determinada com auxilio da escala
visual descrita por Dadzie & Orchard (1996), com indices
variandode 1 a 7.

Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O experimento foi disposto em esquema fatorial 4x3
(quatro tratamentos e trés temperaturas de armazenamento)
no delineamento inteiramente casualizado. Os dados de
porcentagem de &rea lesionada / fruto, perda de peso e indice
de cor foram transformados em raiz quadrada de x + 1 para
anormalizacao de sua distribuigdo, porém nos graficos foram
apresentadas médias originais. Para comparagdo das médias
utilizou-se o teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A percentagem de area lesionada por fruto e de perda
de peso foram afetadas pela termoterapia (56 °C por 6 min) e
quimioterapia (propiconazole 250 ml.I** por 3 min), isoladas
ou combinadas, e pelas temperaturas de armazenamento sob
condigBes ambientes (T = 23-30 °C e UR = 68-82%), 18 °C
(UR=60a80%) e 13°C (UR =80a95%). Houve uma reducéo
acentuada na percentagem da area lesionada em frutos tratados
com a termoterapia €, ou quimioterapia e posteriormente
armazenados a temperatura de 13 °C (Figura 1).

A termoterapia reduziu a area lesionada por fruto de
98% para 11% (ambiente), de 8% para 7% (18 °C) e de
10% para 0% (13 °C), em relacdo ao controle. O tratamento
quimico e o térmico+quimico preveniram completamente
as podriddes nas condigfes de armazenamento testadas
(Figura 1).

Os resultados indicam um aumento significativo na
eficiéncia da termoterapia na medida em que houve reducéo
da temperatura de armazenamento. Tanto que, apenas a 13
°C, mostrou-se efetivo no controle completo das podriddes,
enquanto que sob condic¢Ges ambientes e a 18 °C apresentou
apenas controle parcial, porém com reducdo significativa
da area lesionada por fruto. Contudo, mostrou-se suficiente
para substituir o tratamento quimico, com vistas a atender
mercados mais exigentes quanto a presenga de residuos de
agrotéxicos. Desta forma, as indagacGes levantadas por
Spalding & Reeder (1972), Wisniewski & Wilson (1992) e
Thompson (1994) sobre as inconveniéncias da quimioterapia
podem ser suplantadas pelo uso da termoterapia.

O uso de propiconazole associado a temperatura
ambiente, 18°C e 13 °C prolongou o periodo de conservagao
de bananas livres de doencas para 15, 24 (Figura 2) e 45
dias (dados nédo apresentados), respectivamente. No Brasil,
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FIG. 1 - Efeito combinado da temperatura de armazenamento,
termoterapia e quimioterapia sobre a percentagem de area lesionada
por fruto de banana (Musa spp.) ‘Prata-And’ (AAB), 15 dias ap6s
0s tratamentos.
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esse fungicida é recomendado na dosagem de 100 ml.I, como
um dos mais eficientes no controle de doencas em p0s-
colheita de bananas. Os resultados confirmam sua
eficiéncia mesmo sob condigfes ambiente com elevada
temperatura, porém na dosagem de 250 ml.I*. Assim, torna-
se possivel obter maior eficiéncia com dosagens menores,
quando associadas a termoterapia (56 °C durante 6 min), e
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FIG. 2 - Evolucéo da area lesionada por fruto de banana (Musa
spp.) ‘Prata-And’ (AAB) submetido a termoterapia e a
quimioterapia armazenado sob diferentes temperaturas.
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principalmente com a temperatura de armazenamento de 13
°C, mantendo niveis mais toleraveis de residuos nos frutos.

O armazenamento dos frutos a 13 °C ndo retardou o
inicio de manifestagbes de podriddes, uma vez que 0sS
primeiros sintomas foram observados aos nove dias em frutos
que ndo receberam tratamento adicional (Figura 2). Porém,
nessa temperatura houve redugdo da percentagem de area
lesionada por fruto (Figura 1) e redugdo da perda de peso
(Figura 3).

Uma vez que, o armazenamento refrigerado a 13 °C
ndo foi suficiente para conter as podridfes, tratamentos
adicionais sdo necessarios, quer seja térmico, quimico ou
combinados, para garantir o completo controle das podriddes.
Segundo Lichtemberg et al. (2001) bananas do subgrupo
Prata podem ser expostas a temperaturas inferiores a 12 °C
no armazenamento, sem ocorréncia de injdria por frio
(chilling), o que poderia facilitar no transporte a longas
distancias e reduzir a incidéncia de podridGes.

A percentagem de perda de peso foi influenciada
significativamente tanto pela temperatura de armazenamento
como pelos tratamentos utilizados, uma vez que ao final das
avaliacGes os frutos do tratamento controle (ndo tratados)
apresentaram percentagem média de perda de peso de 25,
10 e 3%, da termoterapia de 24, 11 e 5%, do tratamento
quimico de 20, 10 e 3% e do térmico+quimico de 19, 10 e
5%, quando associados a temperatura ambiente, 18 °C e 13 °C,
respectivamente (Figura 3 e 4).

Diferencas na perda de peso foram observadas apenas
entre tratamentos mantidos sob temperatura ambiente, onde
a termoterapia assemelhou-se ao tratamento controle (ndo
tratado) e o tratamento quimico ao térmico+quimico.
Contudo, reducdo gradual de perda de peso foi observada
entre as temperaturas de armazenamento, resultando na
redugdo maxima de 22% para o tratamento controle mantido
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FIG. 3 - Efeito combinado da temperatura de armazenamento,
termoterapia e quimioterapia sobre a percentagem de perda de
peso de fruto de banana (Musa spp.) ‘Prata-And’ (AAB), 15 dias
apds os tratamentos.
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a temperatura ambiente e 13 °C, apés 15 dias (Figura 3 e 4).

A coloragdo externa da casca dos frutos, medida pelo
indice de cor da casca, foi influenciada isoladamente pela tem-
peratura de armazenamento (Figura 5) e pelos tratamentos
utilizados (Figura 6), ndo havendo, portanto, interagdo signifi-
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FIG. 4 - Evolucdo da perda de peso de frutos de banana (Musa
sp.) ‘Prata-Ana’” (AAB) submetidos a termoterapia e a quimio-
terapia e armazenados sob diferentes temperaturas.
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cativa entre esses fatores. Frutos mantidos a 18 °C e 13 °C
atingiram indice médio de cor 4,3 (cor intermediaria) e 1
(verde), respectivamente, enquanto, frutos mantidos a
temperatura ambiente atingiram 6,3 (amarelo), ocorrendo
retardamento do amadurecimento aos 15 dias (Figura 5). Da
mesma forma, a termoterapia e a quimioterapia apresentaram
efeito semelhante sobre o amadurecimento dos frutos,
mantendo indices médios de cor 4 e 3,5 respectivamente,
diferindo do tratamento controle, que atingiu a indice médio
de cor 4,5 aos 15 dias (Figura 6). Bananas ‘Prata de Santa
Catarina’ e ‘Dwarf Cavendish’ também apresentaram atraso
na evolucdo da cor da casca quando submetidas a termoterapia
com temperaturas inferiores a 50 °C (Dominguez et al., 1998).
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FIG. 5 - Efeito isolado da temperatura de armazenamento sobre o
indice de cor da casca de frutos de banana (Musa sp.) ‘Prata-Ana’
(AAB), 15 dias apds os tratamentos.
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FIG. 6 - Efeito isolado da quimioterapia sobre o indice de cor da
casca de frutos de banana (Musa sp.) ‘Prata-And’ (AAB), 15 dias
apos os tratamentos.
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Jones & Slaubaugh (1994) também observaram atraso na
evolucdo da cor em frutos de banana tratados com fungicida
procloraz.

O periodo de conservacdo de bananas foi estendido
até 18, 24 e 45 dias, a temperatura ambiente, 18 °C e 13 °C,
respectivamente. Esses resultados atendem ao desafio citado
por Alves et al. (1995), uma vez que a acdo de microorga-
nismos e a perda de peso foram controladas pela interacéo
da termoterapia e/ou quimioterapia com a temperatura de
armazenamento e o retardamento do amadurecimento contro-
lado pela temperatura de armazenamento em pdés-colheita.

Assim, 0 manejo da temperatura de armazenamento,
associado aos métodos de controle de podriddo, permitiu
evitar a manifestacdo de podriddes, reduzir a perda de peso,
manter a coloracdo externa em indices desejaveis e garantir
a qualidade dos frutos de banana ‘Prata-And’, provenientes
de Jaiba, MG.
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