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RESUMO: A antracnose apresenta grande importancia, pois € encontrada em todas
regides produtoras de maracuja no Brasil, afetando a parte aérea das plantas, em
qualquer idade, sendo dificil o controle. O objetivo do trabalho utilizar a termoterapia,
com diferentes temperaturas e tempos para o controle da antracnose na cultura do
maracuja. Foi realizada a inoculagdo do patdogeno nos frutos, seguido dos
tratamentos térmicos: 45, 50 e 55 °C durante 5, 10 e 15 minutos, em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticbes, esquema fatorial 3 x 3 +
testemunha. Avaliou-se incidéncia e severidade da doencga aos 0, 4, 8 e 12 dias
apos os tratamentos (DAT). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste LSD (P< 0,05). Em todos os tratamentos avaliados
houve incidéncia da antracnose a partir de 4 DAT, mas nao houve diferenca
estatistica, enquanto que para severidade todos os tratamentos obtiveram indice a
partir de 4 DAT, mas houve diferenga significativa para as médias dentro das
temperaturas avaliadas, com o tratamento 45 °C apresentando menor valor. A
termoterapia utilizando banho-maria a 45 °C por 15 minutos, pode ser utilizada como
método alternativo no controle pés-colheita da antracnose em frutos de maracuja
amarelo.

Palavras-chave: Colletotrichum gloeosporioides, controle alternativo, Passiflora
edulis f. flavicarpa, pds-colheita

USE OF THERMOTHERAPY TO CONTROL ANTHRACNOSE IN
YELLOW PASSION FRUIT

ABSTRACT: Anthracnose is of great importance because it is found in all passion
fruit producing regions in Brazil, affecting the aerial part of the plants, being difficult to
control. The objective of this study was to use thermotherapy with different
temperatures and times to control anthracnose in passion fruit crop. The pathogen
was inoculated in fruits, followed by heat treatments: 45, 50 and 55 °C for 5, 10 and
15 minutes, in a completely randomized design with four replications, 3 x 3 factorial
scheme + control. The incidence and severity of the disease were evaluated at 0, 4,
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8 and 12 days after treatments (DAT). The data were submitted to analysis of
variance and the means were compared by the LSD test (P< 0,05). In all evaluated
treatments there was incidence of anthracnose from 4 DAT, but there was no
statistical difference, while for severity all treatments obtained index from 4 DAT, but
there was significant difference for the averages within the evaluated temperatures,
with the 45 °C treatment presenting lower value. The thermotherapy using water bath
at 45 °C for 15 minutes, can be used as an alternative method in the post-harvest
control of anthracnose in yellow passion fruits.

Key words: Colletotrichum gloeosporioides, alternative control, Passiflora edulis f.
flavicarpa, post-harvest

INTRODUCAO

O maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) € uma fruta tropical
de grande importancia ao setor agricola brasileiro. Os frutos possuem ampla
comercializagdo, gerando emprego e renda, principalmente devido as propriedades
fisico-quimicas, como o teor de sais minerais e vitaminas (MOURA et al., 2016). O
Brasil € o maior produtor mundial, com producdo de 554.598 t em uma area de
41.090 ha, sendo a regido Nordeste a maior produtora, com 337.881 t e, 0 estado da
Bahia com a maxima produgéo 170.910 t (IBGE, 2017).

A antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) € a doenga que mais causa
danos na pods-colheita da cultura do maracuja, atacando a parte aérea da planta,
independente do periodo vegetativo, e causando grandes perdas na produgao de
frutos (ABREU et al., 2014). No Brasil os prejuizos causados na poés-colheita s&o
significativos, podendo chegar até 40% do total produzido, a depender da fruta, do
tipo de colheita, transporte, e da ocorréncia de patégenos (CHITARRA; CHITARRA,
2005; JUNQUEIRA et al., 2003).

A doenga afeta todos os oOrgdos aéreos da planta, sendo em maior
intensidade quando as condi¢gdes de umidade e temperatura sao elevadas, baixa
luminosidade e na presenca de ferimentos nos frutos (BENATO et al., 2002). Os
sintomas nas folhas sdo manchas com aparéncia oleosa de cor parda com bordos
pardo-escuros, com as lesdes coalescendo e formando grandes areas de tecidos
necrosados, apresentando rachaduras e intensa queda. Nos frutos jovens, as
manchas passam da aparéncia oleosa para a pardacenta, com a formacgao de tecido

corticoso, deprimido e murcho, enquanto que nos frutos maduros, verificam-se
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manchas deprimidas de coloracdo escura que afetam a polpa e provocam queda
(FISHER; REZENDE, 2016).

Como alternativa para aumentar a vida poés-colheita recomenda-se evitar
danos mecéanicos e o entulhamento prolongado dos frutos colhidos em épocas de
maior incidéncia da antracnose, além de se atentar para a qualidade inicial do
produto. Dentre as praticas de manejo adotadas incluem, no campo, o uso de mudas
sadias e a eliminagao de restos culturais; e a aplicagéo de fungicidas para o controle
da doenca em pré e pos-colheita (FISHER; REZENDE, 2016). No entanto, o
mercado consumidor tem se tornado cada vez mais seletivo, exigindo o minimo de
residuos de produtos quimicos (ABREU et al., 2014).

O uso frequente de fungicidas tem causado danos ao meio ambiente e
selecionado geragdes de fungos resistentes, o que ratifica a busca por métodos
alternativos de controle, dentre estes, o tratamento térmico. A termoterapia é
empregada para redugédo do grau de infestacdo de alguns microrganismos, dentre
os quais, fungos do género Colletotrichum, erradicando ou enfraquecendo o
patégeno, além de diminuir desordens fisiologicas na armazenagem (JACOBI;
GILES, 1997).

Diante da pouca disponibilidade de métodos alternativos que sejam eficazes
para 0 manejo da doenga em poés-colheita, sem a necessidade do emprego de
fungicidas, cada vez mais tem se buscado opg¢des de praticas de controle livre de
residuos quimicos, sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o

efeito da termoterapia sobre a antracnose na cultura do maracuja.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Fitopatologia do Centro de
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Alagoas. Foram adquiridos 40 frutos
em Centrais de Abastecimento, localizadas em Macei6, Alagoas, em maturagéo
comercial, possuindo uniformidade de tamanho, cor e auséncia de injurias
mecanicas e fisioldgicas. Posteriormente, foram levados para o laboratério, onde
passaram por assepsia, lavagem com agua e sabao para desinfestagao superficial e

imersao em solugao de hipoclorito a 0,05% por 20 minutos.
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O isolado de C. gloeosporioides foi obtido do Laboratério de Fitopatologia do
Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Alagoas, oriundo de frutos
de maracuja e caracterizado morfoculturalmente. Discos de micélio, contendo
estruturas do fungo, preservados em agua destilada, foram retirados e transferidos
para o centro de placas de Petri contendo meio BDA (Batata-Dextrose-Agar),
cultivado em temperatura ambiente (+ 26 °C) por sete dias.

A inoculagdo foi realizada separadamente para cada fruto de maracuja
através da deposicao de discos de micélio do patdégeno, sob ferimentos feitos com
agulha hipodérmica esterilizada, medigbes 25 x 0,8 mm. Houve dois pontos de
inoculacdo por fruto, cada ponto constituido de quatro perfuragdes equidistantes,
localizados nas extremidades, e em seguida, os mesmos foram colocados em
camara umida (ALFENAS et al., 2007).

Apos 24 horas da inoculacgdo, foi realizada a imersado dos frutos em agua
destilada aquecida em banho-maria nos seguintes tratamentos térmicos: T1 — 45 °C
por 5 min; T2 — 45 °C por 10 min; T3 — 45 °C por 15 min; T4 — 50 °C por 5 min; T5 -
50 °C por 10 min; T6 — 50 °C por 15 min; T7 — 55 °C por 5 min; T8 — 55 °C por 10
min; T9 — 55 °C por 15 min, seguido do resfriamento em agua a temperatura
ambiente por 5 minutos. A testemunha seguiu o processo de inoculagdo, mas nao foi
submetida ao tratamento térmico.

A avaliacéo foi realizada aos 0, 4, 8 e 12 dias apds o tratamento (DAT),
analisando as seguintes variaveis: incidéncia, determinada pela média da
quantidade de frutos com sintomas da doencga, ou seja, avaliou-se a presenga ou
auséncia de antracnose nos frutos de maracuja; e a severidade, medida com auxilio
da escala diagramatica, desenvolvida por Fischer et al. (2009), para quantificacéo da
antracnose em frutos de maracuja amarelo.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado,
esquema fatorial 3 x 3 + testemunha, considerando-se trés temperaturas e trés
tempos, com quatro repeticdes. Os dados obtidos de incidéncia e severidade foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F, constatando-se diferenca
significativa as médias foram comparadas pelo teste LSD a 5% de probabilidade

com auxilio do programa estatistico Statistix versdo 9.0.
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RESULTADOS

Em todos os tratamentos avaliados houve incidéncia da doenga apds o
periodo final de avaliagdo. No primeiro dia (0 DAT) ndo houve incidéncia de
antracnose, mas a partir de 4 DAT os frutos apresentaram sintomas da doenca,
aumentando até 12 DAT (Figura 1). Entre os tratamentos, incluindo a testemunha,
nao houve diferenca estatistica para esta variavel. A termoterapia a 45 °C por 15
minutos foi que obteve menor valor de incidéncia nos frutos, enquanto a testemunha
e os tratamentos a 55 °C por 5, 10 e 15 minutos ndo diferiram entre si apresentando
as maiores médias (Figura 2).
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Figura 1. Incidéncia de antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em frutos de maracuja amarelo durante 12
dias de avaliagao.
Figure 1. Incidence of anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides) on yellow passion fruit during 12 days of
evaluation.

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, volume21, n° 3, ano 2019.
Submetido 15/02/2019. Aceito 06/08/2019. DOI: https://doi.org/10.30945/rcr-v21i3.2773



44

100

[+
o

[<2]
o

Incidéncia (%)
N H
o o o
|
|
—
-
%
]
I
I
%

& & & R & & N &
66‘ \Qé‘ ,@‘0 % '&6‘ \{o& 5 's& '@0 &o“
X X X
o0 * * 0 * * 0 x 4
o OO O O OO P
Tratamentos

Figura 2. Valores médios de incidéncia da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em frutos de maracuja
amarelo durante 12 dias de avaliagdo.
Figure 2. Mean incidence values of anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides) on yellow passion fruit during
12 days of evaluation.

Para a severidade da antracnose, todos os tratamentos obtiveram valores a
partir da segunda avaliagdo, quatro dias apds a termoterapia. Houve diferenga
significativa (P< 0,05) somente para as médias dentro das temperaturas avaliadas,

com o tratamento 45 °C apresentando menor valor, diferindo estatisticamente dos
demais (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de severidade em frutos de maracuja amarelo, apos tratamento sob diferentes
temperaturas, durante 12 dias de avaliagéo.
Table 1. Mean values of severity in yellow passion fruit, after treatment under different temperatures, during 12
days of evaluation.

Tempo
Temperatura 5 minutos 10 minutos 15 minutos
45°C 1,39 aA 1,43 aA 1,16 aA
50 °C 1,61 aA 1,96 aA 1,40 aA
55°C 2,25 aA 2,64 aA 2,72 aB
Testemunha 3,67 aB 3,67 aB 3,67 aB

CV (%) 14,97
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas e maitsculas nas colunas néo diferem entre si pelo teste de LSD
(P< 0,05); Dados transformados em \P/100.

DISCUSSAO

O método fisico de tratamento por calor, envolve a transferéncia de energia
térmica para a parte da planta a ser tratada através de um fluido médio que pode ser
liquido, vapor de agua ou ar saturado de umidade (MULAS, 2011). Além de reduzir o
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desenvolvimento de doengas pos-colheita, este tratamento proporciona seguranga
quarentenaria, aumenta a resisténcia dos frutos a injuria por congelamento e retém a
qualidade dos frutos durante o periodo de armazenamento refrigerado (SCHIRRA et
al., 2011).

Em estudo realizado por Joy; Sherin (2016) foram obtidos resultados
semelhantes, no qual o tratamento térmico em maracuja se mostra mais eficiente
com temperaturas entre 42,5 e 45 °C, reduzindo significativamente a incidéncia de
C. gloeosporioides sem comprometer a qualidade dos frutos. Para frutos de manga
(Mangifera indica L.), Le et al. (2010) constataram que o tratamento a 55 °C por trés
minutos foi o que apresentou melhor resultado, ou seja, os frutos foram menos
afetados pela antracnose ao longo do tempo de observagao.

No tratamento térmico para o maméo (Carica papaya L.), Li et al. (2013)
observaram que a temperatura 54 °C por quatro minutos previne significativamente a
incidéncia da antracnose. A reducgao significativa da incidéncia de antracnose, com o
tratamento hidrotérmico, também foi observada por Fischer et al. (2016) que em
andlise de sete métodos de controle em frutos de goiaba, verificaram que a
termoterapia a 50 °C por 10 minutos foi eficiente para controlar espécies de
Colletotrichum, nao apresentando diferencga estatistica do controle quimico.

O tratamento térmico envolve os principios da terapia, no qual ocorre a
interrupcéo da colonizagdo em frutos ja infectados, e erradicagéo, com a diminui¢gao
dos propagulos do patdégeno antes da infecgdo (MARTINS; BLUM, 2014), mas atua
também inibindo o amadurecimento, atrasando o colapso e induzindo a sintese de
compostos antifungicos pré-formados (LURIE, 1998), tais como fitoalexinas e
proteinas relacionadas a patogénese (FISCHER et al., 2016).

Para severidade, Dutra et al. (2018), avaliando a antracnose em frutos de
maracuja, constataram que as lesbes apresentaram menores diametros nas
temperaturas de 47 °C por quatro e cinco minutos e 49 °C por cinco minutos,
diminuindo em mais de 50% o tamanho da lesdo. Em manga, Nascimento et al.
(2014), perceberam que a sensibilidade de C. gloeosporioides ocorre a partir de 50
°C, reduzindo de 92 a 97% os conidios, sendo as temperaturas entre 55 e 58 °C as
mais eficazes, com controle proximo de 100%.

Em trabalho desenvolvido por Alvindia; Acda (2015), para o patossistema

manga X antracnose, notou-se que a temperatura de 53 °C por 20 minutos diminuiu
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a severidade da doenca nos frutos entre 48,71 e 52,63%. Avaliando o mesmo
patossistema, Kumah et al. (2011), verificaram que o tratamento a 52 °C por cinco
minutos, ja se mostra eficiente para o controle de C. gloeosporioides, havendo
notavel auséncia de infestagcdo nos frutos durante o periodo da avalicdo, até 21 dias
de armazenamento.

No controle da antracnose em mamé&o, observou-se que o tempo de
termoterapia entre 20 e 30 minutos a 48 °C e 20 minutos entre 48 e 50 °C exibem
uma maior reducdo da doenca (MARTINS; BLUM, 2014). Ayon-Reyna et al. (2017)
notaram que a hidrotermia inibiu o crescimento de C. gloeosporioides, para esta
cultura, em 13,14%, apresentando menor severidade e mantendo-os livre de
sintomas até quatro dias de armazenamento, proporcionando assim, uma opgao
viavel de protecao para os frutos.

Analisando o bindbmio temperatura da agua e tempo de imersao em bananas
(Musa spp.), Fernandes et al. (2018) obtiveram os menores valores de antracnose
quando utilizado o tratamento hidrotérmico a 48 °C por oito e 12 minutos, sem
diferenca estatistica, ambos reduzindo em 40,74% os valores da doenga. Para
goiabas (Psidium guajava L.) a hidrotermia a 47 °C por cinco minutos é capaz de
diminuir o didmetro da lesao causada por Colletotrichum sp. (CRUZ et al., 2015).

O tratamento de frutos com o uso de calor em podriddes poés-colheita para
controlar patogenos € um método que possibilita o controle de tais doengas sem o
emprego direto de produtos quimicos. Geralmente, esse tipo de tratamento é
aplicado por curto periodo de tempo, pois os patdogenos visados estdo na superficie
ou entre as camadas mais externas, sendo necessario o calor somente na superficie
do fruto para atingir um grau significante de controle (SINGH; ALAM, 2012).

De acordo com Sharma; Kulshrestha (2015), para controle da antracnose em
frutos na pds-colheita, o tratamento a 48 °C durante cerca de 20 minutos é eficaz. A
termoterapia controla as doengas desde que as infecgbes estejam nas primeiras
camadas da epiderme, pois, por se localizar na superficie, os esporos e hifas de
Colletotrichum spp. ficam mais suscetiveis a temperatura, o que favorece a morte do
fungo, quando submetido a este método de controle (CHAVEZ-SANCHEZ et al.,
2013; FISCHER et al., 2016).

Apesar dos efeitos benéficos, o tratamento térmico ndo é capaz de fornecer

protecdo contra disturbios pds-colheita durante um longo prazo de armazenamento,
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isto ocorre devido os mecanismos induzidos serem transitérios. Por isso, estudos
adicionais sao necessarios para otimizar este método de controle nas diferentes
culturas, produtos e zonas de producdo, avaliando a técnica separadamente ou em

associagao com outros tratamentos fisicos (MULAS, 2011).

CONCLUSOES

Todos os frutos analisados foram suscetiveis a antracnose nos diferentes
tratamentos, sendo a termoterapia a 45 °C, entre 5 e 15 minutos uma alternativa no
controle pés-colheita da doenga em frutos de maracujazeiro, no entanto, os efeitos

benéficos da combinagéo tratamento térmico e tempo ndo podem ser generalizados.
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