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RESUMO

PEIXOTO, Andréa Mendonga dos Santos. Controle de patégenos e prolongamento da
vida qtil pos-colheita do mamao Formosa ‘Tainung 01’ através do controle biologico e
quimico. 2005. 68f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de tratamentos quimico e
bioldgico na pré e pds-colheita para o controle de patégenos e prolongamento da vida fitil
pos-colheita do mamdo Formosa ‘Tainung O1’. No experimento “in vitro” (Teste de
Antagonismo) foi possivel verificar a ocorréncia de antagonismo entre os isolados de
Trichoderma SNy, T}s, Tas € TR, em relagdo a todos os isolados patog€nicos a0 mamao
(Colletotrichum gloeosporioide, Fusarium sp.1, Fusarium sp.2, Aspergillus sp.,
Lasiodiplodia theobromae e Rhyzopus sp). Para o experimento “in vivo” o delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado em parcela subdividida com seis repeti¢des,
com dois frutos por tratamento. Nas parcelas foram alocados os periodos de
armazenamento (7, 14, 21 e 28 dias) e nas subparcelas os seguintes tratamentos: Bioldgico
pré-colheita + dgua pés-colheita (B Pré+Agua), biolégico pré-colheita + pés-colheita
potencial 10’ (B Pré+Pé6s107), biolégico pré-colheita + pds-colheita potencial 10® (B
Pré+P6s10%), quimico pré e pés-colheita (Q Pré+Pés) e quimico pré-colheita + dgua pés-
colheita (Q Pré+Agua Pés). Os frutos apés a aplicacio dos tratamentos foram
acondicionados em caixas de papeldo a temperatura de 10+2 °C e umidade relativa de
90+5%. Avaliagdes nos frutos foram realizadas para perda de peso, sélidos soliveis totais,
firmeza de polpa, contelido de agucares soldveis totais, vitamina C e pH aos 7, 14, 21, e 28
dias apds o periodo de prateleira de trés dias a 20x1 °C e 60£5% U.R. Nao houve interacdo
entre os periodos de armazenamento e os tratamentos estudados e nem diferenca
significativa entre os tratamentos bioldgicos e quimico na perda de peso, firmeza de polpa,
solidos soliveis totais e agucares soliveis totais. Interacdo significativa entre os periodos
de armazenamento e os tratamentos aplicados foi observada no contetiido de vitamina C e
pH, néo havendo diferenca nos teores de vitamina C a partir dos 21 e do pH a partir dos 28
dias em relacdio aos tratamentos biolégicos e tratamento Q Pré+AguaPés. Os tratamentos
biolégico pré e pds-colheita e quimico (Q Pré+Pds) foram semelhantes no controle de
doencas p6s-colheita do mamao Formosa ‘Tainung 01°.

Palavras-chave: Carica papaya, Trichoderma, antagonismo, tratamentos pré e pos-
colheita.



ABSTRACT

PEIXOTO, Andréa Mendonga dos Santos. Pathogen control and prolongation of post-
harvest shelf life of Formosa papaya ‘Tainung 01’ through biological and chemical
control. 2005. 68f. Thesis (M.S in Plant Science) — Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Mossor6.

The objective of this work was to evaluate the effect of biological and chemical treatment
application in pre and post-harvest to control the pathogens and prolongation of post-
harvest shelf life of papaya Formosa ‘Tainung 01’. In the ‘in vitro’ experiment
(antagonism test), it was observed the antagonism occurrence among the strains of
Trichoderma SNy, T;s, T»s, and TR, in relation to all other types of pathogen strains of
papaya (Colletotrichum gloeosporioide, Fusarium sp.l, Fusarium sp.2, Aspergillus sp.,
Lasiodiplodia theobromae and Rhyzopus sp). In the ‘in vivo’ experiment, it was used a
complete randomized design in split plot scheme with six replications and two fruits per
treatment. To the plots were assigned the fruit storage times (7, 14, 21, and 28 days) and to
the subplots were assigned the following treatments: biological pre-harvest + water post-
harvest (B Pre + water), biological pre-harvest + potential pos-harvest of 10’ (B Pre + Post
107), biological pre-harvest + potential post-harvest of 10% (B Pre + Post 10%), chemical pre
and post harvest (Q Pre + Post) and chemical pre-harvest + water pos-harvest (Q Pre +
water Post). The fruits after the treatment application were packaged in cardboard boxes at
10+2 °C and 90+£5% RH. Evaluations for weight loss, total soluble solids, pulp firmness,
total soluble sugars, C vitamin and pH were made in the papaya fruits at 7, 14, 21 and 28
after three days of shelf life at 20+1 °C and 60+5% RH. There was not significant
interaction between the storage times and applied treatments as well as a significant
diference between biological and chemical treatments on fruit weight loss, pulp firmness,
total soluble solids and total soluble sugar content. A significant interaction between the
storage times and treatments was observed in the C vitamin content and pH. No significant
differences between biological and Q Pre + water Post treatmente were observed on C
vitamin content and pH after the times of 21 and 28 days, respectively. Biological Pre and
Post-harvest treatments and Q Pre + Post chemical treatment were similars to control the
post-harvest diseases of papaya ‘Formosa Tainung’

Keywords: Carica papaya, Trichoderma, antagonism, pre and pos-harvest treatments.
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1 INTRODUCAO

O Brasil atualmente é o maior produtor mundial de mamao. Apresentando em 2004
uma produgdo de 1.600.000 t, participando com 25,21% da produgdo mundial (FAO,
2005). Entretanto a participagdo desse segmento no comércio externo de frutas frescas é
ainda timida, mesmo tendo o pais as condi¢des ideais para garantir um mercado mais
expressivo. Entre os obstaculos atuais que impedem um crescimento maior do mercado de
frutas no Brasil, estdo as barreiras tarifirias e sanitdrias impostas pelos paises
consumidores, as grandes perdas na colheita e pés-colheita, heterogeneidade nos servigos
de classificacdo e embalagem, além de uma marcante auséncia de marketing (PERES,
2002).

O aumento do cultivo e da producdo do mamado Formosa em nossa regido
possibilitou a conquista de novos mercados nacionais e internacionais, colocando a cultura
em posicdo de destaque dentro da economia do estado do Rio Grande do Norte, sendo que
a grande vantagem do mercado externo para os produtores de mamao estd na estabilidade
de precos relativamente altos, o que difere do mercado interno. O desenvolvimento de uma
tecnologia adequada de produg@o com custos mais baixos, no entanto, € necessario, pois,
os custos com intermediacdo existente para que o produto chegue ao exterior sdo muito
mais elevados em relacdo aos produtos para comercializa¢gdo no mercado interno. Além
disso, os fatores como as caracteristicas qualitativas sdo de fundamental importancia para a
exportagdo dessa fruta.

Na exportagdo do mamdo brasileiro, o tratamento fitossanitirio pds-colheita para
fins quarentendrios visa a limpeza e o controle da Antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides) e de outras doencas. Esse procedimento ird depender das exigéncias
impostas pelos paises importadores dessas frutas (TATAGIBA & OLIVEIRA, 2000).

As perdas pés-colheita de mamdes causam grandes prejuizos econdmicos e

inimeros tratamentos poés-colheita tém sido pesquisados no intuito de minimiza-las.
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Porém, o estudo de técnicas de conservagdo poés-colheita em frutas de mamdo,
principalmente em cultivares do grupo Formosa, ainda € bastante escasso.

O controle biolégico de doencas pode ser usado como alternativa de prevencédo e/ou
fazendo parte de um programa controle integrado, minimizando os riscos e custo de
cultivo, como também os efeitos residuais dos agrotéxicos (TAVARES et al., 2002).

O Trichoderma sp. apresenta amplitude de acdo no antagonismo a fungos e
bactérias. Esses microrganismos sdo atoxicos ao homem e aos animais. Ndo sdo
produzidos a partir de um recurso natural limitado, mas da multiplicagdo em substrato de
baixo custo. Alguns, ainda, podem persistir no solo ou nas plantas, apds a aplicacgdo,
podendo dispensar reaplicacdes. Além dos ja conhecidos efeitos no controle de patégenos
de plantas, certas linhagens de Trichoderma sp podem ter efeito estimulatério direto no
crescimento e no florescimento de plantas horticolas (BAKER, 1989).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de
tratamentos quimico e biolégico na pré e pds-colheita para o controle de patdégenos e

prolongamento da vida util pds-colheita do maméo Formosa ‘Tainung 01°.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importincia econdmica do mamoeiro

O mamaio (Carica papaya L.) encontra-se difundido por vérias regides do mundo, e
¢é provavelmente origindrio do noroeste da América do Sul, sendo considerado uma fruta
tipicamente tropical (CHAN JR & TANIGUCHI, 1985; MEDINA, 1989).

Excelente alimento, o0 mamao é uma fruta muito rica em nutrientes, possuindo
também propriedades laxativa, calmante e boa fonte de vitaminas. Contém mais vitamina
A do que qualquer outra fruta, rica também em vitaminas C e B, constitui-se em uma boa
fonte de célcio e regular fonte de fésforo e ferro; 100 g de polpa da fruta contém 20 mg de
célcio, 0,4 mg de ferro, 13 mg de vitamina B,, e 46 mg de vitamina C (SEAGRI, 2000). A
sua composi¢do quimica é 85,6% de dgua, 0,5% de proteina, 0,3% extrato gorduroso de
éter, 0,8% de fibra, 12,3% de carboidratos, 0,5% de cinzas e 0,13% de 4cido citrico. A
fruta pode ser consumida in natura, pré-cortada, minimamente processada ou nas formas
de doces, compotas, geléias ou fruta cristalizada (CORREA, 1984).

Segundo dados da FAO, em 2004, a cultura foi plantada em 45 paises ocupando
uma drea de 365,846 hectares e atingindo uma producdo de 6.504.369 toneladas de frutos.
O Brasil € o maior produtor mundial atingindo uma produgdo de 1.600.000 toneladas no
ano de 2004 e o terceiro em 4area cultivada 36.000 hectares. O México estd em segundo
lugar com uma producdo de 955.694 toneladas de frutos produzidos em uma &drea de
26.327 hectares, seguindo-se a Nigéria com uma area plantada de 91.000 hectares e uma
produgio de 755.000 toneladas, a India e Indonésia com uma producio de 700.000
toneladas em 80.000 hectares e 655.000 toneladas em uma area de 10.000 hectares,
respectivamente (FAO, 2005).

A cultura do mamao, com excecdo de algumas regides com invernos rigorosos, é
cultivada praticamente em todo territério nacional. Os principais estados produtores sdo a

Bahia com uma érea de 18.791 hectares produzindo 858.471 toneladas de frutos, em
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segundo lugar estd o Espirito Santo que obteve em 2002 uma producdo de 420.532
toneladas em uma area de 7.279 hectares, destacando-se também como grandes produtores
os estados da Paraiba, Ceara e Para (IBGE, 2003).

Segundo Nehmi et al. (2000), o cultivo de fruteiras no trépico semi-arido do
Nordeste Brasileiro nos tltimos anos tem sido um dos mais atraentes negécios agricolas.
Essa realidade néo € sé decorrente das condi¢des climaticas propicias as diversas espécies
frutiferas, mas também devido ao incremento da irrigacdo, contribuindo para o
desenvolvimento s6cio-econdmico da regiao.

A exportacdo brasileira de mamdo em 2003 aumentou quando comparada com a
exportagdo realizada no ano de 2002, o total exportado passou de 22.804,07 para 28.540,89
toneladas, revelando um incremento de 25,2% entre os anos. O mamao em 2003, na pauta
de exportacdo brasileira de frutas tropicais, totalizou um montante superior a 29 milhdes de
dolares, o que o classifica como uma das principais frutas frescas em valores exportados,
no entanto, a participagdo brasileira na exportacdo do mamao ainda estd muito aquém do
desejado, pois a quantidade que é colocada no mercado internacional corresponde a menos
de 3% da produgéo nacional. Embora apresente este cendrio, o potencial de exportagdo do
mamao é grande, visto que as variedades produzidas no Brasil sdo compativeis com a
demanda do mercado externo (NORONHA et al. 2005).

Segundo dados da FAERN (2003) no segmento do agronegécio o estado do Rio
Grande do Norte estd despontando como um dos maiores produtores brasileiros de frutos,
nos dltimos trés anos, ocorrendo um aumento expressivo tanto em volume exportado como
em receita.

As proje¢des do IBAF (2004) sdao de que as exportacdes de frutas frescas alcancem
340 milhdes de dolares até o final de 2005, representando cerca de 950 mil toneladas,

significando um aumento de 30% em receita e volume em relagdo a 2004.

2.2 Transformacées durante a maturacio

Ap6s a colheita do fruto, estes se encontram mais suscetiveis a degradacdo, e uma
vez desligadas da planta, iniciam-se um continuo processo de modificacdes metabdlicas
que levam ao desenvolvimento de importantes caracteristicas sensoriais, como adogamento
e mudancas de coloracdo e textura (GOMEZ et al., 1999).

Para que suas qualidades sejam mantidas é necessario, além de condigdes

adequadas de cultivo, que seja colhido na época e estddio de maturacdo adequado, e
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manuseado corretamente apds a colheita. A qualidade do fruto depende do estadio de
maturacdo, o qual influencia muito na sua vida util pés-colheita. Colheitas realizadas antes
dos frutos atingirem completa maturacdo fisioldgica prejudicam o seu processo de
amadurecimento, afetando a sua qualidade. Por outro lado, a colheita de frutos totalmente
maduros reduz sua vida ttil, dificulta o seu manuseio e transporte, devido a sua baixa
resisténcia fisica, causando perdas quantitativas e qualitativas (CHITARRA &
CHITARRA, 1990).

O mamao € um fruto climatérico e quando colhidos no estiddio de coloracio correta,
o pico de respiracdo climatérico é observado por volta de seis dias apds a colheita (PAULL
& CHEN,1997). O mamao tem por caracteristica a mudanca gradual e desuniforme na cor
da casca de verde para amarela, formando inicialmente faixas amarelas partindo da regido
estilar para a insercao peduncular do fruto (OLIVEIRA et. al., 2002).

A firmeza do fruto é um atributo de qualidade que pode indicar o seu estadio de
maturacdo ou ponto de colheita, e que influencia na sua comercializagdo. Assim, frutos
com baixa firmeza apresentam menor resisténcia ao transporte, armazenamento € ao
manuseio. O teor de sélidos soldveis totais (SST) e a acidez total titulavel (AAT) sdo
pardmetros que também podem indicar o ponto de colheita do fruto, pois existe uma
relacdo entre eles e o estddio de maturacdo do fruto (FAGUNDES & YAMANISHI, 2001).

O sabor doce, em conjunto com mudangas de coloracdo e textura é um dos
principais parametros de qualidades dos frutos, sendo um dos mais exigidos pelos
consumidores. Durante o amadurecimento, o adogamento pode ser originado pelo acimulo
de sacarose originada pela fotossintese, ou por hidrdlise de carboidratos de reserva
(GOMEZ et al.,1999).

O teor de acucares pode variar entre e dentro da mesma cultivar ou, dependendo
das condigdes climdticas, da fertilidade do solo, da época, do estddio de maturidade e da
regido do fruto. No mamao, a concentracdo de acticares total aumenta ligeiramente durante
o desenvolvimento dos frutos e de forma brusca com o inicio do amadurecimento. O teor
de sacarose que é baixo (em torno de 15% do agucar total) antes do inicio do
amadurecimento, aumenta rapidamente apds 110 dias da antese, atingindo,
aproximadamente, 80% do teor de acticar total, em contraste com o teor de glicose, que
tende a declinar de 65% para perto de 20% neste mesmo periodo. A partir dai o processo se
altera, com queda na concentracio de sacarose e aumento nos teores de glicose e frutose,
indicando que a sacarose € hidrolisada para actcares simples (COSTA & BALBINO,
2002).
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O aumento no contetddo de actcares é uma das mais importantes transformacdes
bioquimicas que ocorrem no mamio durante a fase de maturacdo. Os aglicares
desempenham um papel importante no ‘flavour’caracteristico do mamao e também na
avaliagcdo comercial da qualidade do fruto fresco e de seus produtos processados.

Durante o amadurecimento do mamao, ocorre um ligeiro aumento na acidez da
polpa, que se deve, provavelmente, a formacdo do acido galacturdnico, em conseqiiéncia
da hidrdlise da pectina pelas enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase. De maneira
geral, a acidez aumenta com o amadurecimento dos frutos até atingir 75% da superficie da
casca amarela; a partir dai, os niveis decrescem, exceto no interior do mesocarpo, onde a
acidez tituldvel aumenta até o fruto atingir completo amarelecimento (COSTA &
BALBINO, 2002).

O amadurecimento do fruto € acompanhado pelo amolecimento dos tecidos
(PAULL et al., 1999). Este processo € parte integrante do amadurecimento de quase todos
os frutos e tem grande importincia comercial devido a vida pds-colheita. Este
amolecimento € ocasionado provavelmente por mudancas na atividade de enzimas
presentes nas células, que juntamente com a perda de dgua contribuem para as mudangas
de textura (BICALHO et al., 2000).

O amaciamento do mamao, mudanca na textura do fruto de firme para macia,
durante o amadurecimento, € atribuido a acdo de pectinases (enzimas que degradam a
pectina) presentes na parede celular, com énfase especial a atividade da poligalacturonase.
A atividade da poligalacturonase em mamé@o aumenta com o seu amadurecimento, sendo

maior na por¢do interna, decrescendo daf até o epicarpo (COSTA & BALBINO, 2002).

2.3 Principais causas de perdas

As diversas etapas da cadeia de producdo podem exercer grande influéncia na pds-
colheita do mamao, desde a fase de cultivo até o momento da colheita. A colheita por sua
vez, € a ultima fase do processo produtivo e a primeira da comercializacdo (SABBAG et
al., 2001).

As perdas pés-colheita, que se iniciam na retirada do fruto da planta, passando pelo
manuseio e transporte até chegar as prateleiras dos supermercados, ainda sdo consideradas
um dos entraves no desenvolvimento do agronegécio de frutas frescas, representando 40%
da producio (BARROSO, 2003). Segundo Gongalves et al. (1995), apenas 1% da

producdo brasileira se destina a exportagdo, sendo este fato atribuido a aspectos



22

qualitativos e quantitativos da sua cadeia de producdo. Os altos indices de perdas decorrem
de técnicas de pds-colheita inadequada e falha na logistica.

Devido as grandes exigéncias do mercado internacional por qualidade e do fato do
fruto apresentar uma casca muito fina e uma alta sensibilidade a danos mecénicos, estima-
se que somente 20% do mamao ‘Solo’ produzido no estado do Espirito Santo apresentem
condicdes ideais para exportacdo e, segundo Tatagiba er al. (2002) uma tdnica lesdo é
suficiente para impedir a comercializa¢ido do produto.

As principais causas de perdas pds-colheita sdo doencas e desordens fisioldgicas
associadas com injdrias mecanicas (PAULL et al., 1997), que ocorrem durante o
armazenamento, transporte e comercializagdo e sio responsdveis por prejuizos que podem
variar de 40% a 100% dependendo do manejo na pré e pds-colheita e dos processos de
acondicionamento dos frutos (KRETZSCHMAR, 1988; CHITARRA & CHITARRA,
1990; BARROSO, 2003).

Dentre as doengas as ocasionadas por fungos ocorrem com maior freqiiéncia
(BOOTH & BURDEN, 1986), sendo responsdveis por 80 a 90% do total de perdas
causadas por fitopatogenos (GULLINO, 1994). Em frutos de mamdes esses fitopatégenos
causam considerdveis perdas pds-colheita, podendo atingir 75% na fase de comercializacio
(PAULL et al., 1997).

As doencas pos-colheita podem se iniciar no campo e os patdgenos ficarem
latentes, manifestando-se somente apds a colheita em condi¢cdes ambientais favordveis
(GOMES, 1996). A penetragdo do patdégeno no hospedeiro pode ocorrer diretamente via
epiderme, pela cuticula intacta, bem como por ferimentos ou aberturas naturais na
superficie dos frutos, como as lenticelas (ECKERT, 1980; ZAMBOLIM et al., 2002). As
infecgdes latentes podem se iniciar em qualquer estddio do fruto na planta, ocorrendo a
inibi¢do do desenvolvimento do patégeno através de condigdes fisioldgicas impostas pelo
hospedeiro, até que o estiddio de maturacdo do fruto tenha sido alcancado e/ou iniciada a
respiracdo climatérica (PRUSKY, 1996). As infec¢des ativas ou ndo latentes ocorrem
quando os frutos ja iniciaram ou completaram o processo de maturagdo, progredindo na
medida em que as condi¢Ges ambientais favore¢am o crescimento do patégeno. Nessas
infecgdes, a penetracdo se processa principalmente por ferimentos causados durante as
operacdes de colheita, armazenamento e comercializacio (CAPPELINI & CEPONIS,
1984), embora em alguns casos possam ocorrer pela superficie intacta do fruto (BENATO,
1999). Mudancas fisioldgicas normais do hospedeiro, manuseio incorreto ou condigdes

ambientais adversas podem dar inicio a transicdo da fase de laténcia para a fase ativa,
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promovendo o desenvolvimento da doenga (CAPPELLINI & CEPONIS, 1984; JARVIS,
1994).

As doengas p6és-colheita do maméao, mais comuns e limitantes as exportagdes sdo a
Antracnose e a Podriddo Peduncular, que normalmente sdo oriundas do campo (NERY-
SILVA et al., 2001). O clima tropical torna as frutas extremamente susceptiveis ao ataque
de patégenos devido ao elevado teor de umidade e temperatura (BARROSO, 2003).

As desordens fisiol6gicas promovem perdas de qualidade, sendo caracterizadas
principalmente por modifica¢des no sabor e aparéncia, que sdo os componentes principais
da qualidade. A redugdo da aceitagdo por parte dos consumidores se torna ainda maior
quando estes fatores estdo associados com as doencas pds-colheita, prejudicando ainda
mais a aparéncia e o sabor. Estas desordens geralmente estdo relacionadas tanto as baixas
temperaturas, que causam danos através do congelamento (freezing) ou (chiling) como
também pela exposicdo a altas temperaturas, geralmente acima de 30 °C apds a colheita

(KLUGE, 2003).

2.4 Doencas pos-colheita

A antracnose causada por Colletotrichum gloeosporioides e as podriddes
pedunculares sdo consideradas as doencas mais expressivas da cultura do mamaio
(REZENDE & FANCELLI, 1997), sendo que esta ultima pode ser causada por vdrios
fungos como: Colletotrichum gloeosporioides, Phoma caricae-papayae, Fusarium solani,
Lasiodiplodia theobromae, Ascochyta caricae e Phomopsi caricae-papayae (BENATO,
1999; PERES et al., 2000; NERY-SILVA et al., 2001).

A Antracnose ocorre tanto em frutos ndo refrigerados para o comércio interno,
como em frutos refrigerados para exportagdo (DICKMAN, 1994).

O C. gloeosporioides produz conidios hialinos, com dimensdes de 7-20 x 2,5-5 wm,
unicelulares, cilindricos, com termina¢des obtusas ou elipsoidais, formados em
conidi6foros, em acérvulos irregulares de aproximadamente 500 um de didmetro, com
formacgdo de setas de 4-8 x 200 um (REZENDE & FANCELLI, 1997). As condi¢des
ambientais que favorecem o patdgeno sdo altas temperaturas e alta umidade relativa, sendo
necessdria, agua livre e muita umidade para que ocorra a liberagdo dos conidios e
conseqiientemente a disseminacdo pelas gotas da chuva e posterior germinacdo. Apds a

germinacdo do esporo, o fungo penetra através da cuticula por meio de apressorio, e
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enzimas que dissolvem a parede celular iniciando assim o processo infectivo latente no
fruto imaturo, que geralmente ocorre nos primeiros estidios de seu desenvolvimento
(REZENDE & FANCELLI, 1997).

A forma perfeita desse patogeno é Glomerella cingulata (Ston.) Spauld. & Schrenk,
e foi detectada em pomares de mamoeiro no municipio de Linhares-ES (COSTA et al.,
2001). Podendo este fato alterar as caracteristicas de epidemias da doenca, uma vez que
seus ascéosporos sdo dispersos pelo vento, ndo necessitando de dgua para tal.

Os sintomas sdo lesdes circulares, deprimidas, com margem marrom-clara,
produzindo conidios, na por¢ao central, de cor laranja ou rosada. Com o decorrer do tempo
os pontos de infeccdo aumentam formando manchas deprimidas que chegam a atingir até
Scm de diametro. O tecido interno da drea infectada € firme, com uma descoloragdo
branca-acinzentada que se torna marrom. Uma camada de calose forma-se nas células do
parénquima, permitindo que a 4rea infectada se desprenda livremente da superficie da fruta
como um tampao (SILVA, 1993; DICKMAN, 1994; REZENDE & FANCELLI, 1997).

A podriddo peduncular apresenta sintomas iniciais de lesdes na superficie do fruto
que posteriormente avancam rapidamente para o interior do fruto causando podriddo mole
e permitindo que a parte infectada possa ser desprendida. No pedinculo, a lesdo é
caracterizada por tecido preto, rugoso e seco, de margens translicidas aparecendo, as vezes
micélio branco e conidios de cor rosada (ALVAREZ & NISHIJIMA, 1987; REZENDE &
FANCELLLI, 1997). Estes sintomas muitas vezes podem ser confundidos com os sintomas
da antracnose, pois o Colletotrichum gloeosporioides ¢ comum as duas doencas, sendo que
os sintomas da podridao peduncular desenvolvem-se no local do corte do pedinculo, em
rachaduras ou mesmos em ferimentos proximos a ele, e a Antracnose pode se estender por
todo o fruto (REZENDE & FANCELLI, 1997; PERES et al., 2000).

A Mancha de chocolate e a Antracnose sao atribuidas a diferentes racas fisioldgicas
do Colletotrichum gloeosporioides, porém, fatores ambientais ou possivelmente o estadio
de maturag@o dos frutos levam a diferencas na expressdo dos sintomas. Assim um tnico
isolado do fungo pode causar os dois sintomas tipicos (DICKMAN & ALVAREZ, 1983;
ALVAREZ & NISHIJIMA, 1987).

Diferentemente das outras doencas citadas anteriormente a Podridao por Alternaria
causada por Alternaria alternata se restringe a superficie do fruto e néo causa podridao do
parénquima. Este patégeno coloniza tecido morto ou em fase de decomposicdo,
aparecendo com maior incidéncia em ambientes secos com baixas temperaturas e

raramente aparecem em frutos mantidos ou madurecidos em temperatura ambiente
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(ALVAREZ & NISHIJIMA, 1987; REZENDE & FANCELLI, 1997; PAULL et al., 1997).
Outros patégenos merecedores de destaque estdo Rhizopus stolonifer causador de podridao
mole e aquosa, considerado um dos patégenos mais agressivos que existe e os causadores
de mofos como Fusarium solani e Botrytis cinerea (ALVAREZ & NISHIJIIMA, 1987;
REZENDE & FANCELLI, 1997; PAULL et al., 1997).

2.5Controle de doencas pés-colheita

O controle de doengas em pds-colheita pelo uso do prochloraz e imazalil no Brasil
tem sido destinado principalmente a frutas para exportagdo (NERY-SILVA et al., 2001),
sendo estes recentemente registrados no Ministério da Agricultura.

Segundo Nery-Silva et al. (2001) o fungicida prochloraz apresenta maior
eficiéncia a podriddo peduncular causada por Colletotrichum gloeosporioides, seguindo-se
dos fungicidas imazalil e thiabendazol. Tatagiba er al. (2002) verificaram a maior
eficiéncia do chlorothalonil, que reduziu 73,6% a incidéncia da Antracnose, e baixa
eficicia do tiofanato metilico, atribuida ao surgimento de populagdes do patdégeno
resistentes a esse grupo de fungicidas.

A aplica¢do de fungicidas no campo reduz a intensidade da doenga (ALVAREZ et
al., 1977), o que auxilia o controle de doengas em pds-colheita, porém € indispensavel a
associacdo entre os controles quimicos, fisicos e/ou bioldgicos promovendo assim a
redugdo das perdas pds-colheita devido a Antracnose (ALVAREZ & NISHIJIMA, 1987).

Segundo Bicalho (1998) apenas o uso de solucdes de fungicidas na temperatura
normal ndo é suficiente como controle fitossanitario das doencas do mamio em pOs-
colheita, sendo necessdrio recorrer a outros artificios, como exemplo o tratamento
hidrotérmico.

O método fisico mais conhecido e largamente utilizado para controlar doengas de
produtos frescos € a refrigeracdo. As baixas temperaturas ndo destroem os patdégenos que
estdo dentro ou fora dos tecidos dos vegetais frescos. Elas apenas retardam ou inibem o
crescimento e as atividades dos patdgenos. Dessa forma, héd redug¢do do desenvolvimento
das infecgdes existentes e evita-se o inicio de novas infec¢des. A temperatura adequada
para ser utilizada é aquela que mantém as qualidades dos frutos e das hortaligas, sendo
geralmente apropriada para reduzir os danos em pés-colheita causados por doencas

(MICHEREFF, 2003 b).
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Segundo Michereff (2003 b) torna-se importante que o fruto, logo ap6s a colheita,
seja mantido em temperaturas baixas para aumentar sua vida ttil, contudo € necessaria a
identificacio da temperatura ideal de armazenamento permitindo assim uma melhor
conservagdo, pois tanto altas quanto baixas temperaturas sdo limitantes a qualidade dos
frutos, pois aumentam as taxas de todos os processos. Segundo Jacomino et al. (2003)
temperaturas abaixo do ideal para o armazenamento podem promover efeitos fisiologicos
indesejdveis, como alteragdes na taxa de respiracio e de produgdo de etileno,
escurecimento da casca e polpa, incapacidade para o amadurecimento normal, menor
resisténcia ao ataque de microrganismos e perda de aroma e sabor.

Segundo Paull et al. (1997) mamdes armazenados a 7 °C até 14 dias, sendo
posteriormente submetido a temperatura ambiente para evitar injirias e promover o
amadurecimento normal desses fruto, mantiveram as caracteristicas de qualidades.

O armazenamento a 10 °C tem beneficio adicional na manutencdo da aparéncia e
atributos de qualidade, como textura, nutri¢do, aroma e ‘flavor’ (PAULL, 1999), e retarda
o desenvolvimento de podriddes quando os frutos sdo previamente tratados a 49 °C por 20
minutos (SILVA, 1993).

Temperatura de 8 °C ndo propicia crescimento fingico ou bacteriano em mamoes
Formosa quando submetidos a umidade relativa de 90 £ 5%, porém apés 21 dias os frutos
desenvolvem sintomas de injtrias pelo frio. A temperatura de 10 °C até 20 dias, no
entanto, mantém boa aparéncia externa e interna e qualidades organolépticas dos frutos
(ROCHA, 2003).

De acordo com Jacomino et al. (2003) a faixa de temperatura recomendada para a
conservagdo do mamio é de 10 a 12 °C, dependendo do estigio de maturagdo e da
qualidade fitossanitdria, podendo esses frutos ser conservados por até 28 dias.

Devido ao fato de alguns patdgenos apresentarem uma fase quiescente, permitindo
assim uma relativa resisténcia aos tratamentos térmicos, a prevengdo da infec¢do nos
frutos deve ser iniciada no campo reduzindo a incidéncia durante o transporte e
armazenamento, sendo este um fator de grande importancia no controle da Antracnose em
frutos de mamao (ALVAREZ & NISHIJIMA, 1987).

O incremento dos custos do controle quimico, a perda de eficiéncia de alguns
desses produtos e os problemas ambientais advindos destas praticas, indicam a necessidade
de busca de alternativas para o controle de fitopatdgenos, dentre os quais a utilizagdo de

agentes bioldgicos se coloca em destaque (MICHEREFF, 2003a).
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Considerando-se os fatores financeiros e ambientais das aplicagdes quimicas, assim
como as crescentes restricdes a presenca de residuos nos frutos, faz-se necessario o estudo
de novas alternativas. Entre estas, o controle bioldgico torna-se uma alternativa importante
e tecnicamente justificdvel. Dentre os antagonistas mais estudados encontra-se o Bacillus
subtilis, o qual se vem destacando no controle de doengas do filoplano e de pds-colheita
(PUSEY et al., 1986, FERREIRA et al., 1991, KALITA et al., 1996, SONODA & GUO,
1996) e, espécies do género Trichoderma (TRONSMO & DENNIS, 1977; GULLINO &
GARIBALDI, 1983 e BASTOS, 1988).

O controle bioldgico das doencas € utilizado como alternativa de prevengdo e/ou
fazendo parte de um controle integrado, minimizando os riscos e custo, como também os
efeitos residuais dos agrotoxicos (TAVARES et al., 2002), ja4 que um tnico antagonista
pode ter agdo inibitéria sobre diversos patégenos causadores de doengas em diferentes
hospedeiros (KRETZSCHMAR, 1991).

O controle bioldgico de patégenos que ocorrem em pds-colheita pode ser realizado
durante o ciclo da cultura ou apds a colheita, tendo como objetivo evitar a penetracdo dos
patégenos nos tecidos dos frutos e hortalicas e seu posterior desenvolvimento durante o
armazenamento, como também evitar que os patdgenos latentes nos tecidos causem
podriddes e impedindo novas infec¢des (MICHEREFF, 2003a).

Segundo Michereff (2003 a) o controle das condi¢des ambientais, limitacdo da
superficie de aplicacdo dos antagonistas e ser economicamente praticavel sob condicdes de
armazenamento indicam ser vidvel e passivel de exploracdo o controle bioldgico em pds-
colheita. Segundo o mesmo autor no campo a eficiéncia do controle pode ser inferior,
devido a fatores climdticos como a temperatura e umidade relativa, dificultando a
utilizacdo de antagonistas ndo adaptados as condi¢cdes do ambiente, mas ndo o torna
impraticdvel quando todas as condi¢des sdo favordveis a utilizagao do controle bioldgico.

De acordo com Barroso (2003) a utilizacdo de substancias com efeitos fungicidas
obtidas de plantas, na forma de Oleos essenciais ou extratos, que ndo oferecem riscos a
saide humana, e ainda a utilizacdo de métodos bioldgicos, como a utilizagdo de leveduras
tem sido bastante estudada como métodos alternativos de controle de doencas pds-colheita.

O Aspire (Candida oleophila) e Bio save (Pseudomonas syringae) sido alguns
biofungicidas para o controle biolégico de doencas de plantas registrados e
comercializados nos Estados Unidos e na Europa (SANHUEZA, 1998). No Brasil, no

entanto, ainda ndo ha registros de produtos bioldgicos, necessitando de experimento para
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comprovagdo de suas eficdcias, uma vez que os impactos ambientais em pds-colheita sdo
controlaveis ao nivel de armazenamento (AGROFIT, 2003).

O fungo Trichoderma spp. € um promissor agente de biocontrole e é natural do solo
sendo encontrado especialmente em solos orginicos, podendo viver saprofiticamente ou
parasitando outros fungos (MELO e AZEVEDO, 1998).

Segundo Moreira et al. (2002) o uso de microrganismo antagdnico tipo
Thichothecium spp. Thichorderma spp. e Penicillium sp. proporciona a producdo de
substancias inibitérias sobre Monilinia fructicola agente causador da podriddo parda em
péssegos, mostrando-se uma alternativa viavel de controle.

Corréa et al. (2003) detectaram que alguns isolados de Thichorderma controlam
totalmente a incidéncia de doengas pds-colheita em mamao, principalmente as causadas
por Colletotrichum e Fusarium, proporcionando boa consisténcia desses frutos.

Martins-Corder e Melo (1998) através do teste de antibiose e antagonismo direto
selecionaram sete isolados de diversas espécies de Trichoderma spp., os quais inibiram
completamente o crescimento micelial de Verticillium dahliae através da producdo de
metabolitos, evidenciando a capacidade antagdnica das espécies de Trichoderma spp. ao
fungo fitopatogénico Verticillium dahliae. Ethur et al. (2001) também selecionaram
isolados de Trichoderma spp. com potencial de antagonismo sobre o fitopatdgeno
Sclerotina sclerotiorum em condi¢des in vitro, verificando também a liberacdo de
metabdlitos pelos isolados.

Outro biofungicida a base de isolados de Trichoderma sp foi desenvolvido pela
EMBRAPA Semi-Arido - Petrolina (GAVA, 2004)" cujo principal mecanismo de acdo € o
parasitismo a outros fungos e tem sido testado experimentalmente em vérias culturas e em
pos-colheita. Estes isolados foram obtidos no nordeste brasileiro, o que facilita a adaptacao
do produto nos pélos agricolas desta regido, e sdo totalmente inécuos ao homem e ao
ambiente. Este produto ainda esta em fase de registro no Ministério da Agricultura nao
podendo assim ser utilizado comercialmente, porém, vem sendo utilizado em vdrios

experimentos, produzindo bons resultados (TAVARES, 2001; CABRAL, 2003).

! Dr. Carlos Alberto Tudo Gava, pesquisador - EMBRAPA, Petrolina-PE
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao dos experimentos

Os tratamentos pré-colheita foram realizados na fazenda FRUTACOR, situada no
municipio de Quixeré-CE e analisados pds-colheita, no dia da colheita, representando o
tempo zero e apds 7, 14 21 e 28 dias do armazenamento refrigerado a 10 °C e umidade
relativa de 90+5% acrescidos de trés dias a 20£1 °C e umidade relativa de 60+£5%, apds
cada um dos tempos de armazenamento, para simular o periodo de prateleira.

As andlises foram realizadas nos laboratérios de Fitopatologia do Departamento de
Ciéncias Vegetais e Laboratério Multidisciplinar da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido — UFERSA.

Os frutos utilizados foram de mamoeiro Formosa ‘Tainung 01’ colhidos no estado
de maturagdo II correspondendo 25% do fruto com casca amarela, rodeada de verde claro
(estddio mais utilizados para exportacio em mamdo papaya golden) (OLIVEIRA et al.,
2002). Estes frutos foram obtidos de plantios comerciais em producdo, com qualidade

padrdo de exportacdo, cedidos pela empresa FRUTACOR.

3.2 Obtencao e manutencao de isolados patogénicos

Os isolados fingicos foram obtidos de frutos de mamdo Formosa infectados
naturalmente e provenientes das principais propriedades produtoras do Rio Grande do
Norte.

Para o isolamento do fungo foram retirados fragmentos superficiais das margens
das lesdes de frutos doentes, desinfetados superficialmente em alcool etilico 70% durante
30 segundos e a seguir em hipoclorito de s6dio a 2% de cloro ativo durante 60 segundos.

Para eliminagdo do residuo de hipoclorito de sédio, os fragmentos foram lavados em dgua
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destilada esterilizada e transferidos para placas de Petri contendo meio BDA (batata-
dextrose-agar) (TUITE, 1969), acrescido 0,01g de tetraciclina por litro de meio.

As placas contendo os isolados foram colocadas em incubadora tipo B.O.D. a
temperatura de 26+1 °C até o desenvolvimento abundante do fungo. As coldnias fungicas
tipicas foram identificadas, purificadas e repicadas para tubos contendo meio de cultura
BDA inclinado e mantidos em geladeira a + 5 °C, apds o crescimento flingico.

Os fungos isolados a partir de infecgbes naturais de frutos obtidos de plantios
comerciais foram Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp.1, Fusarium sp.2,
Aspergillus sp. Lasiodiplodia theobromae e Rhyzopus sp. Os quais foram utilizados para o

teste de patogenecidade e teste in vitro.

3.3 Teste de patogenicidade

O maméao Formosa no estddio de maturacdo II foram inoculados através de duas
metodologias: pulverizacdo manual de suspensio de conidios obtidos através do acréscimo
de 10 mL de 4gua destilada por placa de Petri contendo meio de cultura BDA com o
crescimento dos patdgenos isolados e incubados conforme o item 3.2. Posteriormente a
suspensao foi coada em gaze e o volume foi completado para 100 mL de dgua destilada. E
através da inser¢cdo de um disco de 7 mm de didmetro de meio de cultura contendo
crescimento fingico dos patégenos isolados e incubados conforme o item 3.2, sobre
ferimentos na casca dos frutos realizados através de um vazador de 7 mm de didmetro. Os
frutos testemunhas foram pulverizados com 4gua destilada e receberam disco de meio de
cultura sem os fungos. Para cada metodologia foram utilizados 3 frutos por isolados. Apds
a inoculacdo os frutos foram mantidos em cdmara timida, constituidas por sacos plasticos
fechados contendo um chumaco de algoddo embebido com dgua destilada depositado em
seu interior, em temperatura ambiente a +28 °C. A avaliacdo foi realizada 3 dias apos a
inoculagao.

Os frutos utilizados para esse teste foram colhidos de plantios comerciais no
municipio de Mossor6-RN, destinados ao comercio local. Para a realizacdo do teste os
frutos foram lavados com detergente neutro e desinfestados com hipoclorito de sédio a 1%
durante 3 minutos e lavados em seguida com dgua corrente para remog¢do de residuo do

hipoclorito de sédio.
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3.4 Conducio dos experimentos

3.4.1 Experimento in vitro — Teste de Antagonismo

Para o teste de antagonismo foram utilizados quatro isolados de Trichoderma, SNy,
Tys, Tos € TR,, obtidos da colecdo da Embrapa Semi-Arido (Petrolina — PE) (GAVA,
2004)". Os isolados foram repicados para placas de Petri contendo meio de cultura BDA e
foram incubados em estufa tipo B.O.D. durante sete dias com iluminacdo através de
lampadas fluorescentes, para proporcionar o crescimento dos isolados.

Os patégenos isolados do mamdo utilizados no teste de antagonismo foram:
Colletotrichum gloeosporioide, Fusarium sp.1, Fusarium sp.2, Aspergillus sp.,
Lasiodiplodia theobromae e Rhyzopus sp.

Placas de Petri contendo meio de cultura BDA receberam 2 discos de 7 mm de
diametro, um com o crescimento fingico de cada isolado do Trichoderma sp. e outro de
cada um dos isolados do patégenos, obtendo-se 24 combinagdes. Os discos contendo os
fungos foram dispostos eqilidistantes para proporcionar espago para o crescimento dos
mesmos. As placas testemunhas foram repicadas com disco de 7 mm de didmetro somente
com os isolados dos patégenos.

Apds as repicagens as placas foram mantidas em condigdes de B.O.D. a
temperatura de 26 + 1 °C sem iluminacao.

A avaliacdo foi realizada sete dias apds a repicagem dos fungos, quando as placas
testemunhas tiveram preenchimento total pelo fungo. O delineamento experimental foi o
inteiramente ao acaso com cinco repeticdes. A média foi transformada em porcentagem de

inibi¢do, em relagdo a testemunha.

3.4.2 Tratamento biologico pré-colheita

Os isolados de Trichoderma TR2 T15, T25 e SNI11 foram multiplicados em
substrato constituido de arroz parbolizado, previamente mergulhados em dgua destilada
durante 45 minutos, coado e embalado em sacos plasticos de polipropileno e autoclavado
durante 30 minutos (Informacao pessoal)z. Os isolados foram repicados separadamente em

cada saco contendo os substratos e em seguida colocados em camara tipo B.O.D a

2 Dr. Carlos Alberto Tudo Gava, pesquisador - EMBRAPA, Petrolina-PE
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temperatura de 27 + 1°C, sob iluminacdo continua produzida por lampadas fluorescente,
durante 15 dias até completa colonizacgao destes substratos.

A producio do indculo, para pulverizagdo das plantas em campo, foi obtida através
da mistura dos quatro isolados de Trichoderma, produzido no substrato de arroz
parbolizado, em proporcdes iguais de peso. Suspensdes de conidios foram obtidas através
da homogeneizacdo dos substratos em dgua destilada e posteriormente coada em gaze e
acrescidas Tween 80 a 0,01%. A concentracdo do indculo foi padronizada a 108
conidios.mL™" utilizando-se para a contagem dos conidios cdmara de Neubauer.

No campo, as pulveriza¢des das plantas foram realizadas em duas fileiras centrais
de uma quadra de quatro fileiras contendo 115 plantas por linha, totalizando 230 plantas.
Foram gastos nas pulverizacdes 20 litros de suspensdo. As plantas receberam os
tratamentos direcionados as folhas e frutos com pulverizador costal motorizado. Foram
realizadas duas pulverizagdes com intervalo de 15 dias. Apdés 7 dias da tltima
pulverizacdo os frutos foram colhidos e transportados para o laboratério multidisciplinar

na UFERSA.

3.4.3 Tratamentos pos-colheita

Os frutos pds-colheita foram lavados com 4gua corrente e detergente neutro e
receberam através de pulverizacdo manual os tratamentos pds-colheita, constituido de
suspensdo de conidios dos quatro isolados de Trichoderma que compdem o biofungicida,
produzido em meio de cultura BDA conforme o item 3.4.1. As concentracdes de inoculo
utilizadas foram 10’e 10® conidios.mL” e dgua destilada para os frutos que
corresponderam somente ao tratamento biolégico pré-colheita.

Frutos que receberam tratamento quimico padrdo na fazenda foram colhidos no
mesmo dia da colheita dos frutos tratados com o biofungicida no campo e transportados
para o laboratério multidisciplinar na UFERSA. Estes frutos também foram lavados com
dgua corrente e detergente neutro e receberam tratamento quimico através de pulverizagdo
manual do fungicida prochloraz na dosagem de 200 mg iaL' Os frutos que
corresponderam as tratamento (Q Pré+AguaP6s)s foram pulverizados com dgua destilada.

Apés os tratamentos, os frutos foram acondicionados em caixas de papeldo e
armazenados sob refrigeracdo com temperatura de 10+£2 °C e umidade relativa de 90+5%,
sendo as avaliacdes realizadas a 7, 14, 21 e 28 dias apds o periodo de prateleira de trés dias

a 20+1 °C e umidade relativa de 60+5%.
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O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em parcela
subdividida, onde nas parcelas foram alocados os periodos de armazenamento 7, 14, 21, 28
dias e nas subparcelas os tratamentos (1— Bioldgico pré-colheita e dgua destilada pds-
colheita — (B Pré+dgua Pés), 2— Biolégico pré-colheita e pds-colheita com potencial 10
conidios.mL™" (B Pré+P6s107) , 3- Bioldgico pré-colheita e pds-colheita com potencial 10°
conidios.mL™" (B Pré+P6s10®), 4— Quimico pré e pos-colheita (Q Pré+Poés) e 5— Quimico
pré-colheita e dgua destilada na pds-colheita (Q Pré+agua Pds) com seis repeti¢des e dois
frutos por tratamento.

Os dados dos experimentos foram submetidos a andlise de variancia e todas as
andlises foram efetuadas através do software SAS (SAS Institute Inc., 1993). A partir dos
resultados foram ajustados modelos de regressao para cada tratamento através do programa

Table Curve (JANDEL SCIENTIFIC, 1991).

3.5. Avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas pés-colheita:

As caracteristicas fisicas avaliadas foram aparéncias externa e interna, perda de
peso, firmeza de polpa, avaliacdo de doenca e identificacdo de patdgenos. Para andlises
quimicas da qualidade foram avaliados os sélidos soluveis totais, agticares soldveis totais,

teor de vitamina C e potencial hidrogenionico (pH).

3.5.1 Aparéncias externa e interna

Para a avaliacdo das aparéncias externa e interna foi utilizada uma escala visual e
subjetiva de notas crescentes que varia de 1 a 5, considerando-se a auséncia ou presenca de
defeitos. Observando-se na aparéncia externa: injurias, depressdes, manchas, murcha ou
ataque fungico (1 — fruto extremamente deteriorado, 2— severo, 3— médio, 4— leve, 5—
auséncia de injdrias, manchas, murcha ou depressdes). Nota inferior ou igual a 3, os frutos
foram considerando impréprio para o consumo, € na aparéncia interna: amolecimento
aquoso da polpa e endurecimento interno ou presenca de doencas infecciosas (1- fruto
extremamente deteriorado, 2— severo, 3— médio, 4— leve, 5— auséncia de amolecimento
aquoso, endurecimento interno ou presenca de doenga infecciosa). Nota inferior ou igual a

3 os frutos foram considerado impréprio para o consumo.
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3.5.2 Avaliacoes de doencas e identificacao de Patogenos

As avaliagdes de doengas foram realizadas com base em uma escala de notas de 1
a 4 sendo: 1- frutos com 0% da superficie infectada, 2— frutos com menos de 10% da area
infectada, 3— frutos com drea maior ou igual a 10% e menor que 20% da superficie
infectada e 4— frutos com drea maior que 20% da superficie infectada.

Os frutos com sintomas de doencas foram submetidos ao isolamento e identificagdo

de patdgenos.

3.5.3 Perda de peso

A determinag@o da perda de peso dos frutos foi realizada pela diferenga média entre
o peso inicial e o peso final do fruto, em cada tratamento. Essas perdas foram expressas em

gramas (g).

3.5.4 Firmeza de polpa

A firmeza da polpa foi medida através da resisténcia a penetracdo usando-se
penetrometro (Mc Cormick modelo FT 327, valor médximo de leitura 30 lb/polz), em
regides equatoriais ap6s o corte longitudinal do fruto. Os resultados obtidos em libras (Ib)

foram convertidos para Newton (N), multiplicando-se os valores pelo fator 4,4482.

3.5.5 Sélidos soliveis totais

O contetido de soélidos soliveis totais (SST) foi determinado a partir do suco do
fruto com o uso de refratdmetro digital com compensacdo automdtica de temperatura e os
resultados foram expressos em °Brix.

3.5.6 Acucares solaveis totais

Os agucares soluveis totais foram determinados pelo método da Antrona, sendo os

resultados expresso em percentagem (%) de glicose.
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3.5.7 Vitamina C

A determinacdo do conteudo de vitamina C foi realizada a partir do suco do fruto,
obtido imediatamente apds o processamento da polpa, de acordo com a metodologia
proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (1985), através da titulacdo do homogeinizado
composto por 10 mL de suco, 1 mL de iodeto de potéssio a 10% (p/v), 1 mL de solugéo de
amido 1% (p/v) e 50 mL de 4cido oxdlico a 0,5% (p/v) titulado com iodato de potdssio
0,02 N até atingir a coloracdo azul. Os resultados foram expressos em mg de &cido

ascorbico por 100mL de suco.

3.5.8 Potencial hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenidnico (pH) foi determinado a partir do suco do fruto,

utilizando-se um potencidmetro digital.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizacdo inicial dos mamdes, tempo zero, realizada no tratamento quimico
pré-colheita e dgua pés-colheita (Q Pré+AguaPés), devido ao estddio de maturacio, a
firmeza da polpa foi superior ao valor maximo da leitura do penetrdometro que é de 48,93 N
Valores maiores de peso e pH e menores de vitamina C também foram verificados por

ocasido da colheita em relagcdo ao mesmo tratamento (Tabela 1 e 2).

Tabelal  Caracterizagdo inicial do mamdo Formosa ‘Tainung O1’por ocasido da
colheita. Mossor6-RN, UFERSA, 2005.

Peso (g) 1358,04
Firmeza da polpa >48,93 N
Sélidos Soluveis (°Brix) 10,40
pH 6,23
Vitamina C (mg 4cido ascérbico/ 100 mL suco) 72,46
Acucares Soluveis Totais (% glicose) 8,9

4.1 Obtencao de isolados patogénicos

Os isolados fungicos patogénicos obtidos de mamao Formosa estdo apresentados na
Figura 1.
Estes isolados foram submetidos aos testes de patogenicidade e de antagonismo aos

1solados de Trichoderma.



Tabela2  Vitamina C (mL de dcido ascorbico/100 mL de suco) e pH do maméo Formosa ‘Tainung 01’ ,armazenado por 7, 14, 21 e 28 dias sob
refrigera¢do (10£2 °C e umidade relativa de 90+5%), acrescido do periodo de prateleira de trés dias (20£1 °C e umidade relativa de

60+5%), submetidos aos tratamentos biolégico e quimico pré e pds-colheita. UFERSA, Mossoré-RN, 2005.

s - Ed
Periodos de armazenamento (dias)

Tratamentos
Vit. C pH Vit. C pH Vit. C pH Vit. C pH

B Pré+aguaPés 78,30 a 5,66 b 91,30 ab 5,78 ¢ 95,04 a 5,93 a 89,10 a 5,87 a
B Pré+P6s10’ 73,04 a 5,70 b 87,56 b 5,75 ¢ 90,64 ab 5,89 b 75,46 ab 5,87 a
B Pré+P6s10® 80,96 a 5,67b 91,08 ab 5,80 be 90,64 ab 5,94 b 80,30 ab 5,86 a
Q Pré+Pos 81,84 a 5,77ab 91,08 ab 6,00 a 82,06 b 6,13 a 72,60 b 5,81a
Q Pré+AguaPés 77,00 a 5,90 a 99,88 a 5,93 ab 97,68 a 5,93b 85,80 a 5,82 a
CV.a (%) 8,85 2,18

C.V.b (%) 8,90 1,45

" Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de % de probabilidade.

" B Pré+dguaPés = bioldgico pré-colheita e dgua destilada na pés-colheita; B Pré+P6s10” = biolégico pré-colheita e pés-colheita com potencial de inéculo a 107 conidios.mL™"; B
Pré+P6s10® = bioldgico pré-colheita e pds-colheita com potencial de inéculo a 10® conidios.mL™"; Q Pré+Pés = quimico pré-colheita e pds-colheita e Q Pré+Agua Pés =

quimico pré-colheita e dgua destilada na pds-colheita.



Fusarium sp.1

Aspergillus sp. Lasiodiplodia Theobromae Rhyzopus sp.

Figura1l Isolados fungicos patogénicos obtidos de mamado Formosa, infectados
naturalmente, provenientes das principais propriedades produtoras do Rio
Grande do Norte.

4.2 Teste de patogenicidade

Todos os isolados fungicos foram considerados patogé€nicos aos frutos quando
comparados com a testemunha, tanto na metodologia de inoculagio por pulverizagdo como
pela insercdo do disco de meio de cultura contendo crescimento micelial.

Em relacdo & metodologia de insercdo de disco de meio de cultura, nos frutos
testemunhas ocorreu o secamento do disco de dgar apds alguns dias, porém, ndo ocorreu

desenvolvimento flingico (Figuras 2 e 3).

4.3 Experimento “in vitro” — Teste de Antagonismo

Os testes in vitro mostraram que houve 100% de inibi¢do dos isolados patogénicos
pelos isolados de Trichoderma sp. (Figura 4).

Espécies de Trichoderma sdo consideradas eficientes antagonistas contra uma série
de fungos fitopatogénicos, atuando tanto pela producido de metabdlitos volateis como de

ndo volateis (CAMPOROTA, 1985; RAI et al., 1980) como também pelo
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hiperparasitismo (PAPAVIZAS, 1985; BARAK et al., 1985; VAINA, 1985 a,b; CHET &
ELAD, 1983; DENNIS & WEBSTER, 1971; BARNETT, 1963) e pela competi¢do por
nutrientes, espago e oxigénio (CHET & ELAD, 1983).

L R

P
Fusarium sp. 2

Rhyzopus sp.

Testemunha

Figura 2 Teste de patogenicidade dos isolados flingicos inoculados através da inser¢ao
de disco micelial.

4.4 Aparéncias externa, interna e avaliacoes de doencas

As caracteristicas de aparéncias externa, interna e avaliagdes de doencas ndo foram
submetidas a andlise de variancia devido as medias das notas ndo atenderem aos testes de

normalidade e homogeneidade.
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As notas obtidas em todos os tratamentos para as caracteristicas de aparéncias
externa e interna até os 21 dias foram superiores a 3, sendo assim, os frutos foram
considerando adequados para a comercializagdo e consumo.

Na avaliac@o aos 28 dias de armazenamento o tratamento bioldgico pré-colheita e
pos-colheita com potencial 10" conidios.mL" (B Pré+Pés 107) proporcionou maior nota
para a caracteristica de aparéncia externa, enquanto que para a aparéncia interna o
tratamento biolgico pré-colheita e dgua destilada na pés-colheita (B Pré+AguaPés)
proporcionou maior nota. O tratamento quimico pré-colheita e dgua destilada pds-colheita
(Q Pré+AguaPés) foi o que proporcionou menores notas, tanto para as caracteristicas de
aparéncia externa como para interna, indicando ser o pior tratamento (Tabela 3).

Nio se detectou crescimento fingico nos frutos que receberam os tratamentos
bioldgicos pré e pés-colheita e quimico pré e pds-colheita com exce¢do do tratamento Q
Pré+AguaPés a partir dos 21 dias do armazenamento. Neste tratamento os frutos
apresentaram manchas pretas e marrons claras, circulares, deprimidas que se
aprofundaram na polpa tornando o fruto inadequado ao consumo, essas manchas surgiram
principalmente nos locais onde houveram injurias mecéanicas, proporcionada pelo
manuseio e transporte, € que se tornaram visiveis somente apds o amadurecimento dos
frutos.

A partir dos 28 dias do armazenamento surgiram sintomas mais severos de doenga,
somente no tratamento Q Pré+AguaPc’)s (Tabela 3). Verificou-se a incidéncia de
Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium sp., comprometendo completamente a
aparéncia dos frutos (Figura 5).

De acordo com Peres et al. (2000) o fungo Colletotrichum gloeosporioides tem
maior facilidade de penetragdo no fruto, em relagdo aos outros patdgenos, pela elevada
capacidade de producdo da enzima [-galactosidade e fosfotase alcalina, importantes na
degradacdo da parede celular, facilitando a penetragdo de outros fungos que atuam como
saprdfitas ou oportunistas, tais como Fusarium sp. que possui baixa capacidade de
produgdo destas enzimas.

Todos os sintomas e os patdgenos observados neste trabalho foram semelhantes
aos relatados por outros autores (ROCHA, 2003; DOIHARA e SILVA, 2003; MUNIZ et
al., 2003)
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Colletotrichum gloeosporioides Testemunha

-

Fusarium sp.1 Testemunha

¢

Fusarium sp. 2 Testemunha

Aspergillus sp. Testemunha

Lasiodiplodia theobromae Testemunha

Rhyzopus sp. Testemunha

Figura3  Teste de patogenicidade dos isolados fiingicos inoculados através de
pulveriza¢do manual



SN, x Lt

T25 x Rh SNH x Rh TR2 x Rh T15 x Rh
Figura4  Antogonismo dos isolados de Trichoderma: T25, SN11, TR2 e T15 em relagdo aos
isolados de Colletotrichum gloeosporioides (Cg), Fusarium sp.1 (F1), Fusarium sp.2
(F2), Aspergillus sp.(Ag), Lasiodiplodia theobromae (Lt) e Rhyzopus sp.(Rh).
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O mamaio € uma das frutas tropicais mais sensiveis ao ataque de patdogenos. A

deterioragdo causada por fungos estd intimamente ligada aos danos mecanicos o que €

uma das principais causas de perdas pds-colheita e tem dificultando as exportagdes por via

maritima. O controle das doencgas pods-colheita ndo pode resumir a aplicacdo de

tratamentos e técnicas de conservacdo apods a colheita, mas, constitui-se na aplicagdo de

um conjunto de cuidados, que envolve o eficiente controle de fontes de indculo no pomar

(JACOMINO et al., 2003). Ainda segundo os mesmos autores os métodos que sao

adotados com o objetivo de retardar o amadurecimento dos frutos também controlam

indiretamente o surgimento das podriddes, uma vez que a grande maioria delas manifesta-

se no fruto maduro.

Tabela3  Valores médios das notas das aparéncias interna, externa e avaliacdo de doencas
do mamado Formosa ‘Tainung 01’aos 28 dias de armazenamento refrigerado
(10£2 °C e umidade relativa de 90+5%), acrescido do periodo de prateleira de

trés dias (20x1 °C e umidade relativa de 60+£5%) submetidos aos tratamentos

bioldgico e quimico pré e pos-colheita. UFERSA, Mossoré-RN, 2005.

Valores Médios

Tratamentos
Aparéncia Externa Aparéncia Interna  Avaliacoes de Doencas
B Pré+4gua P6s 3,7500 4,4375 1,0000
B Pré+P6s10’ 3,8542 4,1458 1,0000
B Pré+P6s10® 3,6042 4,0417 1,0000
Q Pré+Pés 3,4167 4,0833 1,0000
Q Pré+4gua Pés 3,3542 3,9792 1,5833

"B Pré+4guaPés = biolégico pré-colheita e dgua destilada na pés-colheita; B Pré+P6s10” = bioldgico pré-
colheita e pés-colheita com potencial de inéculo & 107 conidios.mL™; B Pré+P6s10® = biolégico pré-
colheita e pés-colheita com potencial de inéculo 2 10° conidios.mL™'; Q Pré+Pés = quimico pré-colheita e

pds-colheita e Q Pré+dgua Pds = quimico pré-colheita e dgua destilada na pds-colheita.

Figura 5 Incidéncia de Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium sp. aos 28 dias de
armazenamento sob refrigeracao, temperatura de 10 °C e umidade relativa de

90+5%.



44

4.5 Perda de Peso

Houve perda de peso estatisticamente significativa quanto ao periodo de
armazenamento (Tabela 4), aumentando a perda com o decorrer do tempo (Gréafico 1).
Este processo é normal em frutos em amadurecimento, pois ocorre respiracdo e
transpiracdo com conseqiiente perda de dgua devido a diferenca do potencial dgua entre o
fruto e o ambiente, no entanto, estas perdas devem ser minimizadas a0 maximo.

Segundo Pantastico (1979), perda de peso decorrente a desidratacdo dos frutos
durante o processo de amadurecimento no armazenamento € indesejdvel, pois mesmo que
relativamente baixa, pode exercer sérios efeitos sobre as propriedades fisicas, fisioldgicas,
bem como perdas nutricionais, econdmicas e estéticas do produto. A diminui¢do da perda
de peso, segundo o mesmo autor pode ser obtida com a reducéo da taxa de respiragdo.

A perda de peso, no entanto, pode ser maior em conseqii€ncia das condicdes de
armazenamento e/ou dos tratamentos aplicados (Mosca, 1992). O processo infeccioso
também leva ao aumento da respiracdo e transpira¢do e conseqiientemente aumento da
perda de peso dos frutos (LEITE &PASCOLATE, 1997).

Houve também, diferenca estatistica da perda de peso entre os tratamentos aplicados
(Tabela 5). No tratamento B Pré+P6s10® houve maior perda de peso, porém este tratamento
nio diferiu dos tratamentos B Pré+dguaPés, B Pré+P6s10” e Q Pré+Pés, diferindo apenas
do tratamento Q Pré+agua (Tabela 5). Este aumento, no entanto, ndo pode ser justificado
pelo aumento de infec¢do flngica, pois os tratamentos se igualaram em relagdo ao controle

de patégenos (Tabela 3).

4.6 Firmeza da polpa

Os resultados indicam que houve efeito estatisticamente significativo em relagdo
ao periodo de armazenamento na firmeza de polpa (Tabela 4), porém, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos bioldgico (B Pré+aguaPés, B
Pré+P6s10’, B Pré+Péleg) e quimico (Q Pré+Pds) sobre os valores da firmeza da polpa
(Tabela 5).

Inicialmente observou-se que a firmeza manteve-se alta até os 14 dias de
armazenamento atingindo um valor superior a 21N, sendo que apds esse periodo houve
reducdo progressiva da firmeza atingindo valor de 19N aos 28 dias de armazenamento

(Griéfico 2).
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Tabela4  Resumo da Andlise da Varidncia para valores de “F” da perda de peso,
firmeza da polpa, sélidos soldveis totais (SST), agucares soliveis totais
(AST), vitamina C e pH do mamado Formosa ‘Tainung 01’ armazenado sob
refrigerac@o por 28 dias (10+2 °C e umidade relativa de 90+5%), acrescido do
periodo de prateleira de trés dias (20+1 °C e umidade relativa de 60+5%).
UFERSA, Mossor6-RN, 2005.

Perda de Firmeza Vitamina

Causas de variacio GL SST AST pH
peso Polpa C

Periodos de 3 40,92*%* 10,12** 1,01™ 11,54%* 26,79%* 15,40*
armazenamento (A) * *
Erro (a) 20
Tratamentos (T) 4 2,86% 1,30™  8,56%* 7,69%* 5,93** 10,58%*
AxT 12 1,80™ 1,38™  1,73™ 0,80™ 2,01* 5,30%**
Erro (b) 80
CV (a) (%) 33,69 25,80 594 9,75 8,85 2,18
CV (b) (%) 25,06 41,72 6,31 9,35 8,90 1,45

*=P<(),05; **=P<0,01; "=P>0,05

Tabela5  Perda de peso, firmeza da polpa, s6lidos soldveis totais (SST) e acucares
soliveis totais (AST) do mamao Formosa ‘Tainung 01°, armazenado sob
refrigerag@o por 28 dias (10+2 °C e umidade relativa de 90+5%), acrescido do
periodo de prateleira de trés dias (201 °C e umidade relativa de 60+5%),
submetidos aos tratamentos bioldgico e quimico pré e pés-colheita. UFERSA,
Mossord-RN, 2005.

Firmeza da

Tratamentos Perda peso polpa SST AST
(g@)* (N) (°Brix) (% glicose)

B Pré+aguaPo6s 77,08 ab 19,40 a 10,47 b 9,91 ab
B Pré+P6s10’ 73,66 ab 19,22 a 10,34 b 9,36 b
B Pré+P6s108 84,20 a 22,40 a 10,35 b 9,25b
Q Pré+Pés 83,04 ab 17,60 a 10,54 b 9,75b
Q Pré+éagua Pés 68,11b 18,04 a 11,30 a 10,55 a
CV (%) 25,06 41,72 6,31 9,35

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

™ B Pré+iguaP6s = bioldgico pré-colheita e dgua destilada na pés-colheita; B Pré+Pés10” = biolégico pré-
colheita e pés-colheita com potencial de inéculo a 10" conidios.mL™'; B Pré+P6s10® = biolégico pré-
colheita e pés-colheita com potencial de in6culo a 10% conidios.mL™"; Q Pré+Pés = quimico pré-colheita e
pds-colheita e Q Pré+dgua P6s = quimico pré-colheita e dgua destilada na pds-colheita.
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Grafico 1

Perda de peso (g) do mamdo Formosa ‘Tainung O1’, armazenado sob
refrigeracdo (10+2 °C e umidade relativa de 90+5%), durante 7, 14, 21 e
28 dias (acrescido do periodo de prateleira de trés dias a 20+1 °C e
umidade relativa de 60+5%). UFERSA, Mossord-RN, 2005.
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Grafico 2

Firmeza da polpa (N) do mamédo Formosa ‘Tainung 01°, armazenado sob
refrigeragc@o (10+2 °C e umidade relativa de 90+5%), durante 7, 14, 21 e 28
dias (acrescido do periodo de prateleira de trés dias a 20+1 °C e umidade
relativa de 60+5%). UFERS A, Mossor6-RN, 2005.
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Resultados semelhantes também foram encontrados por Oliveira Junior (2002) que
observou reducdo da firmeza da polpa de mamio com o periodo de armazenamento.
Segundo Jacomino et al. (2003) o amolecimento da polpa do mamio é atribuido a
atividade das pectinases, em especial a poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase
(PME). A ac¢io da PG aumenta durante o amadurecimento, sendo mais pronunciada nas
porcdes internas do pericarpo.

Em mamio armazenado sob refrigeracdo segundo Jacomino et al. (2003) pode
também ocorrer alteragdo no comportamento da perda de firmeza como amolecimento
mais lento em relagdo a frutos ndo refrigerados devido a alteracdes na atividade das
enzimas como a degradacdo das pectinas da parede celular ou formacdo de regides
esbranquicadas e levemente fibrosas na polpa, prejudicando a qualidade sensorial desse
fruto. Ainda segundo o mesmo autor o abaixamento da temperatura resulta em redugdo da
atividade respiratoria de frutos e, conseqiientemente, aumento do periodo de conservagio,
devido a reducfo das atividades enzimaticas.

Em frutos climatéricos, o abaixamento da temperatura retarda o pico climatério e,
por conseguinte, o amadurecimento. Entretanto, as frutas tropicais sdo muito mais
sensiveis ao frio e podem apresentar uma série de caracteristicas indesejdveis, como
alteracdes na taxa de respiracdo e de producio de etileno, escurecimento da casca e ou da
polpa, incapacidade para o amadurecimento normal, menor resisténcia ao ataque de

microrganismos e perda do aroma e sabor (JACOMINO et al. 2003).

4.7 Solidos Soliveis Totais (SST) e Aciicares Soliveis Totais (AST)

Niao houve efeito significativo dos periodos de armazenamento sobre os teores de
sdlidos soluveis totais (Tabela 4). Com o aumento do periodo de armazenamento observou
aumento sem grandes varia¢des no conteido SST (Gréfico 3). O mesmo foi verificado por
Oliveira Junior (2002) que ndo observou diferenca estatistica entre os periodos de
armazenamento e nem grandes variagdes nos teores de SST nas diferentes formas de
armazenamento estudadas com e sem refrigeracdo.

Observou-se uma tendéncia de aumento no conteido de sdlidos soldveis com o
aumento do periodo de armazenamento, onde o grau Brix aos 7 dias de armazenamento foi

de 10,49 atingindo 10,71° Brix aos 28 dias de armazenamento. Os resultados assemelharam



48

com os encontrados por Mosca (1992), onde verificou também essa tendéncia de aumento

no conteddo de SST.
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Grafico3  Solidos Soldveis Totais (°Brix) do mamio Formosa ‘Tainung 01°,
armazenado sob refrigeracdo (10£2 °C e umidade relativa de 90+5%),
durante 7, 14, 21 e 28 dias (acrescido do periodo de prateleira de trés dias a
20«1 °C e umidade relativa de 60£5%). UFERSA, Mossoré-RN, 2005

Houve, no entanto, diferenca estatistica no conteido de sdlidos soldveis totais
entre os tratamentos aplicados. O tratamento Q Pré+AguaPés diferiu dos demais
biolégicos (B Pré+AguaP(’)s, B Pré+P6s107 ¢ B Pré+PéleS) e quimico (Q Pré+Pos)
apresentando maior valor (Tabela 5).

Quanto aos AST houve diferencas entre os periodos de armazenamento e o0s
tratamentos aplicados (Tabela 4), havendo aumento com o periodo de armazenamento
(Graéfico 4). Os tratamentos biolégicos (B Pré+AguaPés, B Pré+P6s10’, B Pré+PéleS) e
quimico (Q Pré+Pés) diferiram do tratamento Q Pré+AguaPés que apresentou maior
quantidade de AST (Tabela 5). No entanto, ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos biolégicos (B Pré+dguaPés, B Pré+P6s10’, B Pré+P6s10%) e quimico
(Q Pré+Pos) (Tabela 5).

O aumento no conteido de acicares em mamao € uma das mais importantes
transformacdes bioquimicas que ocorrem durante a fase de maturacdo. Do ponto de vista

de qualidade, verifica-se que o teor de agiicares presentes nos frutos é um atributo

importante, pois esta relacionado com o sabor (CHAN JR. et al.,1979).
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Segundo Chan Jr. et al. (1979) com o amadurecimento dos frutos, ocorre também

um aumento no teor de agicares devido aos processos de biossintese ou degradacio de

polissacarideos.
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Grafico4  Acucares Soluveis Totais (% glicose) do mamdo Formosa ‘Tainung 01,
armazenado sob refrigeragdo (10+£2 °C e umidade relativa de 90+5%),
durante 7, 14, 21 e 28 dias (acrescido do periodo de prateleira de trés dias
a 201 °C e umidade relativa de 60+£5%). UFERSA, Mossor6-RN, 2005

4.8 Vitamina C e pH

Houve interagdo significativa entre os periodos de armazenamento e os tratamentos
aplicados tanto no contetido de Vitamina C como nos valores de pH (Tabela 4).

Desdobrando-se o fator periodo de armazenamento dentro de cada tratamento
aplicado, observou-se que ndao houve diferenca estatistica significativa no conteddo de
vitamina C entre os tratamentos bioldgicos (B Pré+dguaPés, B Pré+Pos10’ e B
Pré+Pés108) e quimicos (Q Pré+Pds e Q Pré+dgua Pds) aos 7 dias de armazenamento.
(Tabela 2). Em relagdo aos valores de pH ndo houve diferencga estatistica significativa
entre os tratamentos bioldgicos (B Pré+AguaPés, B Pré+P6s10’ ¢ B Pré+P6s10%) e
quimico, (Q Pré+Pds) mas os tratamentos bioldgicos pré e pds-colheita diferiram do
tratamento Q Pré+AguaPés, que apresentou maior pH (Tabela 2).

Aos 14 dias de armazenamento observou-se que o maior teor de vitamina C foi
obtido nos frutos com o tratamento Q Pré+AguaP(’)s (99,58), porém este resultado so

diferiu dos frutos com o tratamento biolégico (B Pré+P6s107), onde o teor de vitamina C
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foi o menor obtido (87,56). Quanto ao pH ndo diferiu em relacdo aos tratamentos
biolégicos pré e pds-colheita, mas diferiu em relacio aos tratamentos quimico (Q Pré+Pds
e Q Pré+AguaP(’)s), que apresentaram maiores valores, respectivamente 6,00 e 5,93
(Tabela 2).

Aos 21 e 28 dias do armazenamento todos os tratamentos bioldgicos pré e pOs-
colheita e quimico (Q Pré+AguaPés) nio diferiram entre si quanto ao contetido de acido
ascorbico, obtendo-se os maiores valores por 100 mL de suco e o tratamento quimico (Q
pré+pés) obteve menor valor diferindo dos tratamentos biolégico (B.Pré+AguaPés) e
quimico (Q Pré+AguaP6s)

Os valores de pH aos 21 dias do armazenamento foram maiores nos tratamentos
biolégico (B Pré+AguaPés) e quimico (Q Pré+Pés) (Tabela 2). Aos 28 dias o pH nio
diferiu em relag@o aos tratamentos bioldgicos e quimicos pré e pds-colheita (Tabela 2).

No desdobramento da interacdo de cada tratamento dentro dos periodos de
armazenamento, observou-se que no tratamento biolégico (B Pré+AguaPés) ocorreu
aumento tanto no conteido de vitamina C como no pH, decrescendo ap6s os 21 dias para
a vitamina C (Gréfico 5) e proximo dos 28 dias de armazenamento para o pH (Grafico 6).

Nos tratamentos bioldgico pré mais pds-colheita (B Pré+Pds 10" e B Pré+Pés 10%)
foram observados aumento no contetido de vitamina C até apds os 14 dias do
armazenamento, decrescendo apds os 21 dias do armazenamento (Graficos 7 e 9). Em
relacdo ao pH foi registrado um aumento constante nos seus valores até apds os 21 dias de
armazenamento decrescendo proximo dos 28 dias do armazenamento para os tratamentos
biolégico pré mais pés-colheita (B Pré+Pé6s 107 e B Pré+P6s10%) (Grificos 8 e 10).

O comportamento do contetido de vitamina C no tratamento quimico pré e pés-
colheita também aumentou durante o armazenamento e o decréscimo ocorreu antes dos 14
dias (Gréfico 11), para o pH verificou-se aumento nos seus valores até apds 21 dias de
armazenamento, seguido decréscimo nos seus valores préximo aos 28 dias (Grafico 12).

No tratamento Q Pré+AguaPés houve aumento no contetido de vitamina C durante
o armazenamento ocorrendo decréscimo apds os 14 dias do armazenamento (Grafico 13).
Para o pH observou-se aumento nos seus valores até préximo aos 21 dias decrescendo em

seguida (Grafico 14).
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Grafico 5 Conteiddo de vitamina C total (mg 4cido ascérbico/100 mL de suco) do
mamado Formosa‘Tainung 01°no tratamento bioldgico pré-colheita mais
dgua pds-colheita, armazenado sob refrigeragdo (10+2 °C e umidade relativa
de 90+£5%), durante 7, 14, 21 e 28 dias (acrescido do periodo de prateleira
de trés dias a 201 °C e umidade relativa de 60+5%). UFERSA, Mossor6-

RN, 2005.
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Grafico 6 Valor de pH do mamao Formosa‘Tainung 01’no tratamento bioldgico pré-
colheita mais dgua pods-colheita, armazenado sob refrigeracdo (10£2 °C e
umidade relativa de 90+5%), durante 7, 14, 21 e 28 dias (acrescido do
periodo de prateleira de trés dias a 20+1 °C e umidade relativa de 60+5%).
UFERSA, Mossoré-RN, 2005.
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Grafico7 Conteddo de vitamina C total (mg 4cido ascérbico/100 mL de suco) do maméao
Formosa‘Tainung 01’no tratamento bioldgico pré-colheita mais pds-colheita
com potencial 10" conidios.mL", armazenado sob refrigeracdo (10£2 °C e
umidade relativa de 90+5%), durante 7, 14, 21 e 28 dias (acrescido do periodo
de prateleira de trés dias a 20+1 °C e umidade relativa de 60+5%). UFERSA,
Mossord-RN, 2005.
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Grafico8 Valor de pH do mamao Formosa‘Tainung 01 no tratamento biolégico pré mais
pés-colheita com potencial 10" conidios.mL”, armazenado sob refrigeracio
(1042 °C e umidade relativa de 90£5%), durante 7, 14, 21 e 28 dias (acrescido
do periodo de prateleira de trés dias a 20+1 °C e umidade relativa de 60+5%).
UFERSA, Mossoré-RN, 2005.
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Grafico 9 - Conteddo de vitamina C total (mg 4cido ascérbico/100 mL de suco) do maméao
Formosa‘Tainung 01’no tratamento bioldgico pré-colheita mais pds-colheita
com potencial 10® conidios.mL", armazenado sob refrigeracdo (10£2 °C e
umidade relativa de 90+5%), durante 7, 14, 21 e 28 dias (acrescido do periodo
de prateleira de trés dias a 20+1 °C e umidade relativa de 60+5%). UFERSA,
Mossord-RN, 2005.
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Griafico 10 - Valor de pH do mamdo Formosa‘Tainung 01’ no tratamento bioldgico pré-
colheita mais pds-colheita com potencial 10 conidios.mL™, armazenado sob
refrigeracdo (1012 °C e umidade relativa de 90+5%), durante 7, 14, 21 e 28
dias (acrescido do periodo de prateleira de trés dias a 20+1 °C e umidade
relativa de 60+5%). UFERSA, Mossor6-RN, 2005.
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Grifico 11- Conteido de vitamina C total (mg 4cido ascérbico/100 mL de suco) do
mamao Formosa‘Tainung 01’no tratamento quimico pré e pods-colheita,
armazenado sob refrigeracdo (1042 °C e umidade relativa de 90+5%), durante
7, 14, 21 e 28 dias (acrescido do periodo de prateleira de trés dias a 201 °C e
umidade relativa de 60+£5%). UFERSA, Mossor6-RN, 2005.
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Grafico 12 Valor de pH do mamdo Formosa‘Tainung 01’ no tratamento quimico pré e
pos-colheita, armazenado sob refrigeracdo (102 °C e umidade relativa de
90+5%), durante 7, 14, 21 e 28 dias (acrescido do periodo de prateleira de trés
dias a 20%1 °C e umidade relativa de 60+5%). UFERSA, Mossoré-RN, 2005.
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Grafico 13

Conteddo de vitamina C total (mg acido ascérbico/100 mL de suco) do
mamao Formosa‘Tainung O1’no tratamento quimico pré-colheita mais dgua
pos-colheita, armazenado sob refrigeracdo (102 °C e umidade relativa de
90+5%), durante 7, 14, 21 e 28 dias (acrescido do periodo de prateleira de trés
dias a 20%1 °C e umidade relativa de 60+5%). UFERSA, Mossord-RN, 2005.
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Grafico 14

Valor de pH do mamao Formosa‘Tainung 01’ no tratamento quimico pré-
colheita e 4gua p6s-colheita, armazenado sob refrigeracdo (10£2 °C e umidade
relativa de 90+£5%), durante 7, 14, 21 e 28 dias (acrescido do periodo de
prateleira de trés dias a 201 °C e umidade relativa de 60+5%). UFERSA,
Mossoro-RN, 2005.
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Os conteudos de vitamina C durante todo o periodo de armazenamento nos
tratamentos aplicados foram superiores ao obtido por ocasido da colheita (72,46 mg de
dcido ascorbico/ mL suco). Os resultados encontrados estdo dentro do padrio aceitdvel de
mercado no conteido de vitamina C.

Segundo Jacomino et al. (2003) o teor de vitamina C na variedade “Solo” aumenta
a medida que o fruto amadurece, frutos maduros possuem de 60 a 100mg de &acido
ascorbico por 100g de polpa. Entretanto o valor nutricional do fruto amadurecido
naturalmente ndo € o mesmo comparado ao fruto amadurecido em condi¢des artificiais de
armazenamento, ocorrendo perdas. Em mamao essas perdas chegam até 39%, sendo em
funcdo das condi¢des de armazenamento e do processo natural de oxidagdo do 4cido
ascorbico (VINCI et al., 1995).

Em todos os tratamentos, os valores obtidos para o pH dos frutos apresentaram
comportamento semelhante observando incremento até 21 dias do periodo de
armazenamento e posteriormente decréscimo. Resultados semelhantes foram observados
por Almeida et al., (2003) em mamio “Golden”, utilizando-se filme de polietileno
obtendo crescente aumento no pH até os 12 dias de armazenamento e posteriormente

decréscimo.
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5 CONCLUSOES

1. Todos os fungos isolados do mamao Formosa: Colletotrichum gloeosporioide,
Fusarium sp.1, Fusarium sp.2, Aspergillus sp., Lasiodiplodia theobromae e

Rhyzopus sp. comportaram-se como patogénicos.

2. Houve antagonismo dos isolados de Trichoderma SNy, T s, Tos € TR, em relacédo a
todos os isolados patogénicos ao mamao: Colletotrichum gloeosporioide, Fusarium

sp.1, Fusarium sp.2, Aspergillus sp., Lasiodiplodia theobromae e Rhyzopus sp.

3. Houve diferenca estatistica entre os periodos de armazenamento estudados e as
caracteristicas avaliadas, como perda de peso, firmeza da polpa, s6lidos soldveis
totais e agucares soldiveis totais, mas ndo houve interagdo entre os periodos de

armazenamento € oS tratamentos.

4. Niao houve diferenca em relagdo aos tratamentos bioldgicos e quimico para as

caracteristicas de perda de peso, firmeza de polpa, SST e AST.

5. Houve interagdo significativa entre os periodos de armazenamento e os tratamentos

aplicados em relagd@o ao contetddo de vitamina C e pH.

6. Nao houve diferenca nos teores de vitamina C a partir dos 21 e do pH a partir dos

28 dias em relagio aos tratamentos biolégicos e tratamento Q Pré+AguaPés.

7. Os tratamentos biologicos pré e pods-colheita e quimico (Q Pré+Pds) foram

semelhante no controle de doengas pds-colheita do mamao Formosa “Tainung 01°.
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