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Resumo — A qualidade de platano no estado do Acre é baixa. O objetivo foi avaliar a eficacia de praticas
minimas de manejo dos frutos na etapa pés-colheita de produgéo. Os platanos foram colhidos no municipio de
Acrelandia, AC, cultivar D’Angola, cujos cachos foram despencados, subdivididos em buqués, acondicionados
em caixas e transportados até a EmbrapaAcre. Os buqués foram submetidos aos tratamentos: T1 =testemunha
(frutos transportados em cachos); T2 = detergente neutro; T3 = detergente neutro + sulfato de aluminio; T4 =
detergente neutro + sulfato de aluminio + hipoclorito de sédio; e T5 = detergente neutro + sulfato de aluminio
+ hipoclorito de sédio + tiabendazol. As variaveis analisadas foram: perda de massa fresca, coloragéo visual
da casca; cor instrumental da casca; degradagao de amido na polpa; firmeza da polpa; solidos totais; acidez
titulavel; e incidéncia de podridao e severidade de antracnose. O uso do fungicida reduziu a incidéncia de
podridao nos frutos, nos primeiros 3 dias de armazenamento, diminuindo também a severidade da antracnose,
apos 9 dias. O efeito da lavagem dos frutos com detergente na redugéo da contaminacgéao foi observado apenas
aos 12 dias. No entanto, um efeito adicional foi registrado quando os frutos foram também tratados com
fungicida. Apds a colheita, os platanos da cultivar D’Angola devem ser lavados, higienizados com hipoclorito
de sddio e tratados com fungicida tiabendazol, a fim de reduzir a contaminagao por antracnose e manter a
qualidade dos frutos por mais tempo.

Termos para indexacgao: Musa spp., Colletotrichum musae, sistema de produgéo de platanos.

Adjustments in the post-harvest stage of
plantains in Acre to maintain fruit quality

Abstract — The quality of plantain in the state of Acre is low. The objective was to evaluate the effectiveness
of minimum fruit handling practices in the post-harvest. The fruits, D’Angola cultivar, were harvested in the
Acrelandia, AC, whose bunches were plumped, subdivided into clusters, packed in boxes and transported to
Embrapa Acre. The clusters were subjected to the following treatments: T1 = fruits transported in bunches; T2
= neutral detergent; T3 = neutral detergent + aluminum sulfate; T4 = neutral detergent + aluminum sulfate +
sodium hypochlorite; and T5 = neutral detergent + aluminum sulfate + sodium hypochlorite + thiabendazole.
The variables analyzed were: loss of fresh mass, visual color of the peel; instrumental color of the peel,
starch degradation in the pulp; pulp firmness; total solids; titratable acidity; incidence of rot and severity of
anthracnose. The use of the fungicide reduced the incidence of rot in the first three days of storage, also
reducing the severity of anthracnose after 9 days. The effect of washing the fruits with detergent in reducing
contamination was only observed after 12 days, but an additional effect was seen when the fruits were treated
with fungicide. After harvesting, the plane trees D’Angola cultivar must be washed, sanitized with sodium
hypochlorite and treated with the fungicide thiabendazole in order to reduce contamination by anthracnose and
maintain the quality of the fruits for longer.

Index terms: Musa spp., Colletotrichum musae, plantains production system.
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Introducgao

A banana ocupa uma posicao de destaque
na economia do Acre, sendo a principal fruteira
produzida no estado (IBGE, 2022). O cultivo de
platano merece lugar de destaque no cenario
agricola acreano, no qual a cultivar D’Angola é
bastante explorada pelos produtores locais.

Na bananicultura da regido, a sigatoka-negra
(Mycosphaerella fijiensis) € a principal doenca
registrada (Nascimento; Bayma, 2022). Como nao
ha um sistema de mitigagéo de risco implantado no
Acre, a comercializagdo é restrita, principalmente,
aos estados de Rondbnia e Amazonas, o que causa
prejuizo comercial aos agricultores de base familiar
(Soares et al., 2024). Dentre os procedimentos para
aimplantagao desse sistema, estdo alguns cuidados
na pos-colheita que devem ser, obrigatoriamente,
realizados em casas de embalagem (Brasil, 2005).

Além disso, ressalta-se que o sistema de
produgao de banana no estado é caracterizado por
baixo nivel tecnoldgico, sem cuidados adequados
na etapa poés-colheita de produgdo (Soares et al.,
2024). Esse manejo é traduzido por baixa qualidade
dos frutos, decorrente, principalmente, de podriddes
causadas pela antracnose, doenga provocada pelo
fungo Colletotrichum musae.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a eficacia de praticas minimas de manejo dos
frutos na etapa pés-colheita de produgao, visando
a manutencao da qualidade de platano da cultivar
D’Angola.

Material e métodos

Em fevereiro de 2024, em uma propriedade ru-
ral no municipio de Acrelandia, AC, foram colhidos,
aproximadamente, 100 kg de platanos da cultivar
D’Angola (AAB), no estadio de maturagéo 2 (frutos
verdes com tragos amarelos), de acordo com es-
cala de Von Loesecke (Programa Brasileiro para a
Modernizagdo da Horticultura; Produgao Integrada
de Frutas, 2006). Os cachos foram encaminhados
para uma casa de embalagem préxima, onde foram
despencados, subdivididos em buqués contendo
de trés a quatro frutos cada um, acondicionados
em caixas de madeira e transportados, via terres-
tre, até o Laboratério de Tecnologia de Alimentos da
Embrapa Acre, em Rio Branco. Trés cachos foram
transportados inteiros para o despencamento no la-
boratério, sendo esse 0 manejo rotineiramente rea-
lizado pelos agricultores da regido, e considerados
como testemunha.

Os buqués foram submetidos aos tratamentos:
T1 = testemunha (frutos transportados em cachos e
sem tratamento adicional); T2 = higienizagdo com
detergente neutro; T3 = detergente neutro + sulfato
de aluminio; T4 = detergente neutro + sulfato de
aluminio + sanitizagdo com hipoclorito de soédio;
e T5 = detergente neutro + sulfato de aluminio
+ hipoclorito de sodio + tratamento antifungico.
As dosagens utilizadas foram: 0,20% de detergente
neutro (Borges et al., 2009), 0,50% de sulfato de
aluminio (Marcolan etal., 2007), 1,50% de hipoclorito
de sodio (Oliveira et al., 2016) e 0,41% do fungicida
tiabendazol (Coelho et al., 2010). Com excecédo da
testemunha, todos os tratamentos foram realizados
com imersao completa dos frutos em cada solugao,
por 3 minutos.

Em seguida, os buqués foram dispostos em
bandejas de poliestireno expandido e armazena-
dos em condi¢cdo nao controlada de temperatura e
umidade relativa ambiente, com monitoramento por
meio de um termo-higrbmetro digital (Supermedy,
modelo HTC-2), simulando um periodo de comer-
cializacdo. As analises foram realizadas, antes
do armazenamento e a cada 3 dias, observando:
1) perda de massa fresca dos frutos, calculada pela
diferenga entre a massa inicial e a massa obtida a
cada intervalo de tempo, em balanca analitica (%);
2) firmeza da polpa com auxilio de um penetrometro
digital portatil (Instrutherm, modelo PTR-300) sobre
a porgdo mediana de trés frutos fatiados, utilizan-
do o teste de forca de compressao (N); 3) degrada-
¢ao de amido na polpa pelo método de imersdo em
iodo (% de polpa manchada) (Thakur et al., 2019);
4) solidos totais (ST) determinados com auxilio de
refratbmetro digital portatil (Atago, Pal-1) (°Brix);
5) acidez titulavel (AT) por titulaggo com NaOH
0,1 N (g acido malico.100 g' polpa); 6) cor ins-
trumental da casca, determinada em trés pontos
equidistantes dos frutos, utilizando um colorime-
tro de bancada (Konica Minolta, CR-5) em escala
HunterLab, obtendo os valores de luminosidade
(L), coordenadas de cor a* (+a indica vermelho e
-a indica verde) e b* (+b indica amarelo e -b indi-
ca azul) e calculados a saturagéo ou cromaticidade
(chroma) (Ozturk et al., 2009), &ngulo de matiz ou
tonalidade (°Hue) (Morais et al., 2002) e indice de
cor (IC) (Jimenez-Cuesta et al., 1983); 7) coloragéo
visual da casca, determinada por meio de escala de
maturacao utilizada pelo Programa Brasileiro para
Modernizac¢ao da Horticultura e Producéo Integrada
de Frutas (2006); 8) incidéncia de podriddes pos-
-colheita, determinada com base na equagéo:
I = (NFL/NTF) x 100, em que / é a incidéncia de
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podriddes (% de frutos com sintomas), NFL é o nu-
mero de frutos com lesées e NFT é o numero total
de frutos; e 9) severidade de antracnose, estimada
com auxilio de uma escala diagramatica proposta
por Moraes et al. (2006), com variagao de 0,00 a
64,00% de area da casca lesionada por fruto.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com quatro repetigbes, no
esquema de parcela subdividida, sendo a parcela
0s cinco tratamentos e a subparcela a avaliagao
no tempo. Os dados obtidos foram submetidos
a anadlise de variancia e teste de média de Scott-
-Knott a 5,00% de probabilidade e a regressao
linear, com auxilio do programa estatistico Sisvar
(Ferreira, 2011). As variaveis firmeza dos frutos,
presenga de amido na polpa, solidos totais, acidez
titulavel, cor visual da casca, coordenada de cor a* e
severidade de antracnose foram transformadas em
raiz quadrada de X + 1, visando ao atendimento dos
pressupostos da analise de variancia.

Resultados e discussao

As condi¢cdes do ambiente de armazenamento
variaram de 21,1 a 27,8 °C de temperatura e de
54,00 a 94,00% de umidade relativa (Figura 1), com
temperatura média de 23,9 °C e umidade relativa
média de 74,80%.

N&ao houve interagdo significativa entre os
tratamentos e o tempo de armazenamento em
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relacdo a perda de massa fresca acumulada dos
frutos, firmeza e degradacdo de amido na polpa
(Figuras 2 e 3).

A perda de massa aumentou com o tempo
de armazenamento, independente do tratamento
aplicado, alcangando um valor médio de 14,87%
apos 12 dias (Figura 2A). Hansen et al. (2010)
observaram perda de massa fresca acumulada
semelhante a este trabalho, 14,30% para a cultivar
Terra Maranhdo armazenada pelo mesmo periodo a
temperatura ambiente (23,5 °C e umidade relativa
de 74,00%). A perda de massa ocorre em virtude da
eliminacao de agua dos frutos durante a respiracao
e transpiragao, sendo considerada um atributo visual
que altera a qualidade e a comercializagao dos
frutos e esta diretamente relacionada, dentre outros
fatores, com as condicbes de armazenamento.

A firmeza da polpa reduziu aproximadamente
44,00% aofinaldoarmazenamento, seminterferéncia
do tratamento aplicado (Figura 2B). A perda de
firmeza da polpa de platanos esta relacionada ao
processo de solubilizacdo dos polissacarideos da
parede celular (Shiga et al., 2011). A firmeza da
polpa ocorre com a evolugdo do amadurecimento
dos frutos (Aquino et al., 2017; Andrade, 2015)
e pode ser observada pela degradagcdo do amido
por meio da mudanga na coloragédo azul-escura da
polpa na presenca do iodo (Figura 3).
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Figura 1. Registros de temperatura e umidade relativa do ar durante o armazenamento de platanos da

cultivar D’Angola, por 12 dias.



Anais do VIl Seminario da Embrapa Acre de Iniciacéo Cientifica e Pés-Graduagéo: pesquisa e bioeconomia no Acre

14,00 -

12,00 H

10,00 +

8,00 -

6,00 -

Perda de massa (%)

4,00 7 Y=0,55+1,18 X
) R2=0,99
2,00 1

0,00 + T T T T T T

N
N
w
N
o
o
~
3
©
-
o
-
>
-
N

Tempo de armazenamento (dia)

z
©
N
[
£
™
£
15,00
10,00 y=43,08-1,53X
2 =
5,00 R? = 0,01
0,00
0 3 6 9 12

Figura 2. Perda de massa fresca acumulada (A) e firmeza da polpa (B) de platanos da cultivar
D’Angola ao longo do armazenamento por 12 dias, em temperatura média de 23,9 °C e umidade
relativa média de 74,80%.
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Figura 3. Degradagéo do amido por meio da visualizagdo de polpa manchada
pelo método de imersdo em iodo em platanos da cultivar D’Angola ao longo
do armazenamento por 12 dias, em temperatura média de 23,9 °C e umidade
relativa média de 74,80%.
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Ao longo do armazenamento, houve um aumento
de areas mais claras na polpa, fato que, de acordo
com Loureiro etal. (2019), esta relacionado com uma
maior degradagdo do amido e, consequentemente,
menor quantidade de carboidratos/polissacarideos
na polpa e maior grau de maturagdo dos frutos.
Acredita-se que o maior teor de amido dos platanos
maduros (Reinhardt, 2016) justifique um baixo
valor médio de degradacao de amido ao final do
armazenamento, o que, conforme relata Aquino
et al. (2017), também justifica uma maior firmeza
de polpa dos frutos nesse periodo, mesmo quando
maduros. Thakur et al. (2019), utilizando a mesma
metodologia em bananas do grupo Cavendish
(AAA), em frutos ndo tratados e armazenados por
10 dias a 20,0 °C, registraram um valor médio maior
que 65,00% para a coloragéo da polpa na presenca
do iodo, indicando menor conteudo estimado de
amido na polpa.
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Quanto mais madura a polpa, maior o teor
de acgucar (Mohapatra, 2010). Isso pode ser
demonstrado pelos valores de sdlidos totais e acidez
titulavel, que também nao sofreram interferéncia do
tratamento aplicado, mas aumentaram com o tempo
de armazenamento dos frutos (Figura 4). Hansen
et al. (2010) e Andrade (2015), analisando frutos
da cultivar Terra Maranhao colhidos em diferentes
estadios de maturagdo, também observaram
aumento nessas variaveis ao longo do periodo
de armazenamento em temperatura ambiente.
Chitarra e Chitarra (2005) ressaltam que, durante
a maturagao, ocorre um decréscimo acentuado no
teor de acidos orgénicos na maioria dos frutos, uma
vez que estao sendo utilizados como substratos no
processo respiratério. No entanto, esses autores
complementam que, em bananas, ha um aumento
significativo na concentracdo de &cido malico,
fazendo com que nao ocorra esse declinio.
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Figura 4. Sdlidos totais (A) e acidez titulavel (B) da polpa de platanos da
cultivar D’Angola ao longo do armazenamento por 12 dias, em temperatura
média de 23,9 °C e umidade relativa média de 74,80%.



Anais do VIl Seminario da Embrapa Acre de Iniciacéo Cientifica e Pés-Graduagéo: pesquisa e bioeconomia no Acre 37

Os resultados encontrados de sélidos totais e
acidez titulavel foram inferiores aos de Almeida et al.
(2019) para a mesma cultivar e época de colheita,
que obtiveram um valor médio de 17,48 °Brix e
0,54% de acidez, mas analisando frutos com grau
de maturacgao 5 e colhidos com maximo crescimento.

Nao houve influéncia dos tratamentos aplicados
sobre as caracteristicas de cor da casca dos frutos,
demonstrando, ao longo do armazenamento,
comportamento linear e crescente das coordenadas
de cor b* e a* (Figuras 5B e 5D), da cromaticidade
(Figura 5C) e do indice de cor (Figura 5F), além de
reducao do angulo de tonalidade (°Hue) (Figura 5E).

Os resultados indicam uma mudanga de cor
na casca apenas em fungdo do amadurecimento
dos frutos, saindo da coloragédo verde (coordenada
a* mais negativa) para amarela (valores maiores
da coordenada b* e cromaticidade), evidenciada
também pela redugdo no angulo de tonalidade
(°Hue), com maior aproximagdo de 90°. Essas
variagdes durante o amadurecimento dos frutos
ocorrem em decorréncia da quebra de pigmentos
de clorofila no tecido da casca (Soltani et al.,
2011). Esses autores encontraram comportamento
semelhante nas variaveis que expressam a cor da
casca de platanos, indicando correlagéo elevada
entre cromaticidade e coordenada de cor b*, ja que
os valores da coordenada a* sdo baixos, além da
correlagdo entre o indice de cor e a coordenada
a*. Almeida et al. (2019) encontraram padroes
semelhantes para a cultivar D’Angola, com valores
meédios de 65,83, 50,27 e 85,27, para luminosidade,
cromaticidade (C*) e angulo de tonalidade (°Hue),
respectivamente.

A luminosidade (Figura 5A) e a escala de cor
visual da casca dos frutos (Figura 6) apresentaram
ajustes quadraticos de regressao. A luminosidade,
que representa o brilho dos frutos, aumentou
até 11 dias de armazenamento, com posterior
decréscimo, alcangando um ponto maximo de 62,90
e, logo apds, reduziu até o valor médio de 62,40.
O mesmo comportamento foi identificado por Soltani
et al. (2011) durante o amadurecimento de platanos,
justificando a reducdo dos parametros de cor como
resultado do aparecimento de manchas marrons na
casca.

Houve interagao entre os tratamentos e o tempo
de armazenamento para as variaveis relacionadas
a avaliagdo de doencgas (Tabela 1). Apdés 3 dias
de armazenamento, todos os frutos estavam com
sintomas de podriddes, exceto os tratados com

fungicida, que apresentavam menor contaminacgao.
Negreiros (2010) observou uma menor incidéncia
de antracnose ao final do armazenamento a
temperatura ambiente, para bananas ‘Nanicao’
tratadas com tiabendazol, se comparadas com
tratamentos com outros produtos alternativos.
Para a banana Prata, Negreiros (2010) observou
eficiéncia intermediaria desse fungicida no controle
da antracnose, com periodo de incubagdo de 12
dias de armazenamento.

A antracnose pode infectar de forma latente,
pela invasdo do patégeno em ferimentos ocorridos
durante e apds a colheita (Cordeiro; Mesquita,
2001), ressaltando a importancia de cuidados
adequados no manuseio dos frutos, mesmo com
a aplicagdo de tratamentos. No atual trabalho, o
periodo de incubacéo foi de apenas 3 dias, indicando
necessidade de melhorias no manejo pés-colheita
dos frutos.

A severidade da antracnose foi diferente
entre os tratamentos (Tabela 1). Apesar de ter
havido aumento nessa variavel com o tempo
de armazenamento para todos os tratamentos,
apos 9 dias da colheita o tratamento antifungico
proporcionou menor valor médio de area do fruto
lesionada em relagdo aos demais tratamentos, que
foram estatisticamente semelhantes a testemunha.
Aos 12 dias, a média da severidade de antracnose
foi menor nos frutos tratados com fungicida do
que em todos os demais tratamentos. O efeito da
lavagem dos frutos com detergente na reducgéo da
contaminagao foi observado apenas aos 12 dias,
quando comparado com a testemunha. Entretanto,
no efeito adicional, foi visto quando os frutos foram
tratados com fungicida. Silva et al. (2016), em
bananas Prata-Ana, também encontraram uma
menor intensidade de antracnose quando os frutos
foram tratados com aplicagao do fungicida imazalil,
apos a lavagem com detergente neutro e hipoclorito
de sédio a 2,00%. Esses autores citam que apenas
a lavagem dos frutos com detergente neutro pode
favorecer o aparecimento de antracnose pela
degradacdo da cuticula, deixando-os propicios a
infeccdo. Fernandes e Bonaldo (2011) afirmaram
que apenas o hipoclorito de sédio a 1,00% nao
tem efeito para o controle de Colletotrichum musae,
ao contrario do fungicida a base de trifloxistrobina
+ tebuconazol, que foi eficiente para reducgao da
antracnose em banana ‘Nanica’.
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Figura 5. Caracteristicas de cor da casca de platanos da cultivar D’Angola ao longo do armazenamento por 12 dias, em
temperatura média de 23,9 °C e umidade relativa média de 74,80%: luminosidade (A); coordenada b* (B); cromaticidade
(C); coordenada a* (D); angulo de tonalidade ou angulo °Hue (E); indice de cor (F).
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Figura 6. Escala de cor da casca de platanos da cultivar D’Angola ao
longo do armazenamento por 12 dias, em temperatura média de 23,9 °C e

umidade relativa média de 74,80%.

Tabela 1. Incidéncia de podriddes e severidade da antracnose em platanos da cultivar D’Angola armazenados por 12 dias,
em temperatura média de 23,9 °C e umidade relativa média de 74,80%, apos diferentes tratamentos de platanos.

Incidéncia de podridoes
(% de frutos com sintomas)

Severidade da antracnose
(% de area do fruto lesionada)

U Tempo de armazenamento (dia) Tempo de armazenamento (dia)
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12

1 0,0aB 100,0aA 100,0aA 100,0aA  100,0 aA 0,0aE 0,54 aD 2,50 aC 5,25 aB 11,83 aA

2 0,0aB 100,0aA 100,0aA 100,0aA  100,0 aA 0,0aE 050aD 2,75aC 4,17 aB 9,25 bA

3 0,0aB 100,0aA 100,0aA 100,0aA  100,0 aA 0,0aE 0,79aD 2,83aC 4,50 aB 9,50 bA

4 0,0aB 100,0aA 100,0aA 100,0aA  100,0 aA 0,0aE 050aD 2,33aC 4,29aB 8,67 bA

5 0,0aC 77,1bB 100,0aA  100,0aA  100,0 aA 0,0aE 046 aD 1,92 aC 3,02 bB 4,68 cA
Média 79,1 3,21
CV, (%)@ 3,99 9,39
CV, (%)@ 3,99 6,2

O Tratamentos (T): testemunha (1), detergente neutro (2), detergente neutro + sulfato de aluminio (3), detergente neutro + sulfato
de aluminio + hipoclorito de sédio (4) e detergente neutro + sulfato de aluminio + hipoclorito de sédio + tratamento antifungico (5).

@ Coeficiente de variagéo do fator A (CV,) e do fator B (CV,).

Letras iguais, minusculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferiram entre si ao nivel de 5,00% de probabilidade pelo teste de

Scott-Knott.

Conclusao

1) Apos a colheita, os platanos da cultivar
D’Angola devem ser lavados, higienizados
com hipoclorito de sédio e tratados com
fungicida tiabendazol, a fim de reduzir a
contaminagdo por antracnose e manter a
qualidade dos frutos por mais tempo.
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