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RESUMO

A antracnose [Colletotrichum gloeosporioides (Penz). Sacc.] € um dos problemas mais
importantes na pos-colheita de goiabas (Psidium guajava L.). O controle desta doenca,
na maioria das vezes, ¢é feito com a aplicacdo de fungicidas. Visando reduzir o uso de
fungicidas em pos-colheita de goiaba, avaliou-se o efeito de fosfitos, hidrotermia,
cloreto de célcio (CaCl,) e a combinacao destes métodos sobre a antracnose e na perda
de massa fresca (PMF), pH, sélidos sollveis totais (SST), acidez titulavel (AT) e
maturacdo dos frutos oriundos de producdo convencional e organica. O patogeno foi
isolado de frutos com antracnose oriundos de Brazlandia, DF, de onde também foram
coletados os frutos para realizagdo do estudo. Inicialmente, foi feita a assepsia dos
frutos (Estagio de maturacdo 3-4) em alcool 10% por 1 minuto, seguido de hipoclorito
de sodio 1,0% por 1 minuto e em agua destilada e esterilizada por 1 minuto. Os frutos
foram perfurados em trés pontos equidistantes nos quais foram inoculados 50ul de
suspensdo 10° conidios/mL e mantidos em camara Umida (24h; 23°C; 12h de luz). Em
seguida os tratamentos foram aplicados e os frutos foram mantidos em incubador (23°C;
12h luz) por cinco a 10 dias. As avaliacbes foram feitas diariamente medindo-se o
didmetro das lesbes, o grau de maturacdo e a frequéncia de aparecimento de lesbes
naturais. Ao final das avaliagdes realizou-se a analise fisico-quimica dos frutos (PMF,
pH, SST, AT). Nos testes com fosfitos foram usados produtos nas doses recomendadas
pelos fabricantes e o fungicida Carbendazim (Derosal 1mL p.c./L) imergindo os frutos
nas solucBes dos produtos por 20 minutos. O tratamento testemunha recebeu agua
destilada esterilizada por igual periodo. Os resultados obtidos demonstraram que o
didmetro das lesdes obtidas na inoculacdo do patdogeno em frutos de cultivo
convencional foi reduzido com a aplicagéo dos fosfitos. E em fruto de cultivo organico

a reducdo se deu com a aplicacdo do fosfito Zn e do fosfito K. O nimero de lesdes



naturais nos frutos de cultivo convencional inoculados foi reduzido com a aplicacdo dos
fosfitos Mg, fosfito Zn e fosfito K. Ja 0 nimero de lesbes naturais em frutos de cultivo
convencional ndo inoculado, foi menor naqueles tratados com o fosfito K, fosfito Zn e o
fosfito Ca. No experimento em que se avaliou o fosfito K quanto ao didmetro das lesdes
em frutos inoculados todas as doses testadas diferiram da testemunha em frutos de
cultivo convencional e organico. O resultado apresentado com CaCl, mostrou redugéo
no didmetro de lesdes inoculadas com as doses de 1, 2 e 2,5% (cultivo convencional) e
1, 15 e 2,5% (cultivo orgénico). Com o tratamento hidrotérmico utilizando-se
diferentes temperaturas a média do didmetro das lesGes inoculadas diferiu da
testemunha em todos os tratamentos. O nimero de lesbes naturais em cultivo organico
foi reduzido em fruto tratado a 47°, 49° e 51°C. No experimento envolvendo diferentes
tempos de exposicdo, o tratamento com duracdo de 10 min (47°C) mostrou-se mais
eficiente no controle da doenga. As caracteristicas fisico-quimicas e o desenvolvimento
fisiologico dos frutos foram afetados por alguns dos tratamentos. Tratamentos de frutos

com fosfito, CaCl; e hidrotérmico retardaram a maturacéo.



ABSTRACT

Evaluation of hydrothermal and alternative chemical treatments on post-harvest
anthracnose of guava from conventional and organic system of fruit production

Anthracnose [Colletotrichum gloeosporioides (Penz). Sacc.] is one of the most
important post-harvest diseases on guava fruits (Psidium guajava L.). Fungicides are
constantly used to control this disease. Willing to reduce fungicide use on post-harvest
fruits, the main objective of this study was the evaluation of phosphites, hot water,
calcium chloride (CaCl,) and the combination of these methods on disease and on fruit
quality [fresh mass loss (FML), pH, total of soluble solids (TSS), and titrable acidity
(TA)] from conventional and organic system of production. The pathogen was isolated
from infected field from Brazlandia/DF/Brazil, the same country, all experimental were
harvested. Before the application of treatments in experiments, the fruit (stage 3-4 of
maturation) were decontaminated in 10% alcohol (1 min), 1,0% sodium hypochlorite (1
min) and sterilized distilled water (1 min). The fruits were marked on three equidistant
points in the median region and in the center of each mark an injury was made (2mm).
Then, the fruits were inoculated (50pl of suspension 10° conidia / ml) and placed in
humid chamber (23°C; 24h; light 12h). Then, the treatments were applied and the fruit
stored in incubator (23°C; light 12h) for five to 10 days. Daily, the diameter of lesions,
number of lesions and fruit maturity stage were evaluated. At the end of the evaluations,
it was carried out a chemical and physical analysis of the fruits FML, TSS, pH, and TA.
In the experiments performed with phosphite products the doses recommended by the
manufacturers were applied: Phosphite Zn; Phosphite K; Phosphite Mg; Phosphite Ca
and fungicide Carbendazim (Derosal 1mL/L). The fruits were dipped the in solutions of
these products for 20minutes. Fruits used as test control were dipped in sterile distilled

water for an equal period. Phosphite K was also tested in four doses (0.5; 1.0; 1.5;

Xi



2.0mL/L). In the tests with CaCl,, also, it was used four doses (1.0; 1.5; 2.0; 2.5%) of
the product. Trials with hydrothermal treatments were performed in water at 43, 45, 47,
49 and 51°C (6 min), and for 2, 4, 6, 8 and 10 min (47°C). Combinations of methods
were also tested: phosphite K, hydrothermal (47°C/10min) and CaCl, (2.0%). Results
showed that when phosphites were applied the diameter of lesions, on conventional
fruits, was smaller compared to control. In organic fruits the reduction on diameter
occurred with applications of phosphite Zn and phosphite K. On inoculated
conventional fruits the number of naturally occurring was reduced with application of
phosphite Mg, phosphite Zn and phosphite K. Nevertheless, the number of naturally
occurring lesions conventional non-inoculated fruits was reduced in fruits treated with
phosphite K, posphite Zn and phosphite Ca. All tested doses of phosphite K reduced the
diameter of lesions on conventional and organic fruits when compared to the non-
treated control. Treatments with CaCl, (1 to 2,5%) showed reduction on diameter of
lesions. Hydrothermal treatments reduced the size of lesions when compared to non-
treated control. The number of lesions was reduced with water at 47°, 49° and 51°C. Ten
minutes (47°C) in hot water was the best time to reduce disease on fruit. Some
treatments modified the analyzed fruit quality properties. Fruit treatments with

phosphite, CaCl, and hot water retarded fruit maturation.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Importancia da fruticultura

A fruticultura apresenta vantagens economicas e sociais, sendo uma atividade
com grande capacidade de geracdo de emprego e renda. Apresenta ainda, significativa
importancia social, em particular em regides mais pobres, pois cria alternativas para
dinamizar a economia local. E uma atividade intensiva que gera de dois a cinco postos
de trabalho por hectare cultivado devido & demanda de méo-de-obra, principalmente no
que se refere a poda e a colheita das frutas. Além disso, 0 volume de investimentos
necessario para viabilizar a producdo de frutas € em geral consideravelmente inferior ao
de outros segmentos do agronegdcio, 0 que torna o setor atraente (IEA, 2005; Buainain
& Batalha, 2007). A fruticultura também favorece a fixacdo do homem no campo, a
melhor distribuicdo de renda, a geracdo de produtos de alto valor comercial, além de
excelentes perspectivas de mercado interno e externo (Ide et al 2001).

A fruticultura representa cerca de 11% do PIB agricola brasileiro e menos de 1%
do PIB nacional (IBGE, 2005). O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas
frescas, posicdo alcancada devido, principalmente, as condicdes favoraveis de clima,
solo e disponibilidade de area para o plantio.

Em 2005, o Brasil, alcancou posi¢des de destaque no ranking de exportacdo de
algumas frutas como 0 maméo (2° lugar), a manga (2° lugar) e o meldo (3° lugar) (FAO,
2005). No entanto, as exportacOes brasileiras de frutas ndo chegam a 2% do mercado
mundial. As medidas sanitarias sdo os elementos mais relevantes na regulacdo do
comeércio de frutas, aliadas aos subsidios existentes, as dificuldades impostas de acesso

aos mercados, e as tarifas e cotas de importacdo (Buainain e Batalha, 2007).



A fruticultura orgénica ainda se encontra em fase inicial no Brasil, o que resulta
em oferta muito irregular de produtos (Borges &Souza, 2005). Apesar da producgéo de
alimentos organicos ter crescido nos Ultimos anos, atendendo a demanda de alimentos
livres de residuos quimicos e com menor impacto ambiental (Medeiros et al, 2009).

Com a mudancga dos hébitos alimentares da populacéo, a busca da valorizagdo da
satde, melhor qualidade e longevidade de vida a agricultura orgénica passou a ser vista
como o sistema de producdo desejavel (Salgado et al, 1998; Vilela et al, 2006 b).

Na década de 1990 evidenciada pela demanda crescente por produtos organicos,
principalmente por partes dos paises desenvolvidos, a agricultura organica manifestou-
se com maior intensidade (Medeiros, 2009). No Brasil, as hortaligas sdo os principais
produtos orgénicos. Este seguimento é desenvolvido, principalmente, em pequenas
propriedades com mao-de-obra familiar (Vilela et al, 2006 a).

Em 2005 existiam 16 estados brasileiros com pomares certificados para
producdo organica. Com cultivo, entre outras frutas, de laranja, banana, acerola, goiaba,
mamdo, manga, caju, maracujd, melancia, meldo, morango e uva, destinadas
principalmente a exportacdo (Borges &Souza, 2005).

Dentre as diversas fruteiras cultivadas no Brasil a goiaba ocupa lugar expressivo
no contexto da fruticultura brasileira. Encontra-se como alternativa de atividade de alta
rentabilidade e com grande possibilidade de expansédo (Corréa et al, 2003; Oliveira et al,
2006; Pommer & Barbosa, 2009). No Distrito Federal existem cerca de 290ha de
goiabeiras, com producdo de mais de 9,5 mil ton anuais (IBRAF, 2009), sendo essa
cultura de grande importancia socioeconémica gerando mais de 500 empregos diretos.
De acordo com a Central de Abastecimento do DF (CEASA-DF) até abril de 2010

foram comercializadas mais de 240/ton de goiabas, das quais 93% produzidas no DF.



1.2. A cultura da Goiabeira

A goiabeira (Psidium guajava L.) tem como centro de origem provavel as
Américas Central e do Sul, na regido compreendida entre o México e o Brasil.
Encontra-se amplamente distribuida nas regifes tropicais e subtropicais (Piccinin et al
2005). Seu cultivo vem aumentando em virtude da aceitacdo na industria de sucos,
doces e no mercado de frutas in natura (Junqueira et al, 2001).

A goiabeira pertence a familia Mirtaceae, a qual inclui mais de 100 géneros e
aproximadamente 3.000 espécies dentre as quais estdo o eucalipto, o jambo, a pitanga, a
jaboticaba, o araca, e a cagaita. (Medina et al, 1978; Piccinin et al 2005). As mirtaceas
sdo cultivadas para consumo in natura, ou como produtos industrializados empregados
na culindria como 6leos, gomas e resinas. Assim como na forma de plantas ornamentais
e para producdo de madeira (Pereira & Martinez Junior, 1986).

No Brasil, o cultivo da goiaba em escala comercial teve inicio, na década de
1970, com a implantacdo de pomares na regido Sudeste (Choudhury et al, 2001; IEA,
2005). A partir de entdo o crescente aumento na area plantada, o processamento
industrial dos frutos, o langamento de novas cultivares, a propagacdo por enxertia e
estaquia, a possibilidade de producdo ao longo de todo o ano aliadas as condicdes
edafoclimaticas favoraveis para o cultivo tornaram o Brasil o maior produtor mundial de
goiabas de polpa vermelha (Corréa et al, 2003, Pommer & Barbosa, 2009).

Atualmente o Brasil € o terceiro maior produtor mundial de goiabas. No ano de
2007 a éarea plantada foi de 15.069 ha e a producdo nacional no mesmo ano de foi de
aproximadamente 316 mil toneladas. As exportacbes de goiabas atingiram 220
toneladas no ano de 2008, totalizando um valor de 418 mil US$. Porém no mesmo ano

0 pais importou mais de mil toneladas da fruta (IBRAF, 2009).



Os goiabais comerciais concentram-se, principalmente, nas regides Sudeste e
Nordeste, que juntas respondem por mais de 65% da producdo do pais e 54% da area
plantada. Do Nordeste, Pernambuco é o principal estado produtor com 32,6% e 25,7%
da producéo nacional e da area plantada respectivamente (IBRAF, 2009). A produgédo
pernambucana é realizada sob irrigacdo e concentra-se principalmente na cultivar
paluma para mesa (Gonzaga Neto et al, 2003). No Sudeste, destaca-se Sdo Paulo com
32,4% da producédo nacional e 28, 3% da area total. Com producéo bastante diversa e
com forte participacdo no mercado industrial (FrutiSéries, 2001; IBRAF, 2009).

A producgdo nacional é complementada pelos Estados de Goias, Bahia, Minas
Gerais, Rio de janeiro, Espirito Santo e Distrito Federal. (IBRAF, 2009).

Entre as frutas tropicais a goiaba ocupa lugar de destaque por sua excelente
qualidade, atribuida a trés fatores principais: elevado valor nutritivo, excelentes
propriedades organolépticas, alto rendimento por hectare, com polpa de elevada
qualidade industrial. E considerada uma das frutas mais ricas em vitamina C. Em
variedades silvestres pode-se encontrar até 700mg de acido ascérbico por 100g de
polpa, e nas melhores variedades comerciais até 300mg/100g de polpa. Este valor ¢ até
4 vezes maior que em frutos citricos (Gerhardt et al, 1997; Choudhury et al, 2001). Em
termos de vitamina C a goiaba perde apenas para a acerola, 0 camu-camu e 0 Caju.
Destaca-se também pelo elevado conteddo de agucares, vitamina A e vitaminas do
grupo B como a tiamina e a niacina. Contém elevado teor de licopeno, carotendide com
propriedades antioxidantes e que confere cor vermelha a polpa (Choudhury et al, 2001;
USDA, 2009). Destacam-se ainda pelo alto teor de ferro, calcio, fosforo, zinco, enxofre
e magnésio (Pereira & Martinez Junior, 1986; Haag et al, 1993; Brunini et al, 2009).

A goiaba tem excelentes propriedades organolépticas. Possui moderado sabor e,

aroma bem caracteristico. Alta digestibilidade, Otima qualidade nutritiva e grande



contetdo de fibras. O alto rendimento por hectare, e a polpa de elevada qualidade
industrial permite o aproveitamento do fruto como goiaba in natura e, principalmente,
industrializada na forma de goiabada, geléias, pastas, frutos em calda, puré, base para
bebidas, refrescos, sucos, néctar, sorvetes e xaropes (Pereira & Martinez Junior, 1986).
Atualmente, um novo produto tem sido produzido, o guatchup, que apresenta alto valor
nutricional, € rico em licopeno, e menos caldrico em relacdo ao feito com tomate.
Considerando as inimeras qualidades do fruto o consumo da goiaba in natura ainda é
pequeno, sendo estimado em 300g/per capita/ano. (Brunini et al, 2009).

Em Psidium, onde estdo mais de 150 espécies, a goiabeira é considerada a
espécie mais importante. E uma planta perene, semi-arbdrea, com altura variavel de 3 a
7m. E uma arvore tortuosa, esgalhada, com casca lisa e delgada que se desprende em
ldaminas quando adulta. As flores sdo hermafroditas, solitarias ou em cachos com duas
ou trés flores, os estames sdo abundantes e longos como as pétalas (Manica et al, 2001).

O fruto da goiabeira é uma baga de formato varidvel, podendo ser arredondado,
ovoide, de ovalada-globosa a piriforme. O didmetro transversal varia de 5,3 a 7,8cm e o
longitudinal varia de 5,8 a 7,6cm. O peso médio pode variar de 150 a 340g. A casca
varia de lisa a rugosa e tem coloragcdo amarelada ao final do amadurecimento. A polpa
tem coloracdo variavel (branca, vermelha, amarela, rosa). O mesocarpo € carnoso, de
textura firme com 4 a 5 I6culos que abrigam as sementes. E desejavel que os frutos
tenham poucas sementes com 80% de aproveitamento da polpa que apresente em torno
de 8,0% a 12,0% de sélidos sollveis totais (SST), pH entre 3,8 a 4,3, acidez titulavel
(AT) entre 0,35 e 0,63% de acido citrico (Medina et al, 1978; Lima et al, 2002).

A classificacdo da goiaba quanto ao comportamento climatérico e néo

climatérico é contraditoria (Werner et al, 2009). E considerada um fruto climatérico por



alguns autores (Xisto et al, 2004; Basseto et al, 2005), enquanto outros ndo a
classificam como fruto climatérico (Medina et al, 1978; Azzolini, et al, 2005).

A goiabeira pode produzir frutos durante todo o ano quando manejada com
podas realizadas em diferentes épocas aliadas a irrigacdo (Manica et al, 2000; Hojo et
al, 2007). Por ser nativa de regido tropical desenvolve-se bem em todo o territorio
nacional. A temperatura média ideal varia de 25°C a 30°C. A pluviosidade ndo deve ser
inferior a 600 mm/ano, com o ideal entre 1.000 e 1.600mm. Exige insolacdo abundante,
suporta bem umidade relativa do ar de até 40%. Porém ndo tolera geada e temperaturas
abaixo de 4°C. Desenvolve-se em quase todos os tipos de solo, com excecdo dos solos
encharcados e alagadicos (Pereira & Martinez Junior, 1986: Ide et al 2001).

As variedades mais cultivadas de goiaba sdo: Ogawa 1 e 3 (vermelhas), Paluma,
Rica e Kumagai vermelhas e Pedro Sato. O mercado interno tem preferéncia pelos
frutos de polpa vermelha. No entanto, 0 mercado externo da preferéncia para variedades
de polpa branca (Ide et al 2001).

Para a goiaba destinada ao consumo in natura os principais fatores
depreciadores da qualidade sdo a rapida perda da coloracdo verde da casca, 0
amolecimento excessivo e a elevada incidéncia de podriddes. Por ser uma fruta
altamente perecivel quando comercializada in natura exige uma rapida colocagdo no
mercado (Cerqueira et al, 2009).

O aumento do consumo da goiaba, atualmente, estad condicionado a melhoria no
nivel de qualidade dos frutos, sendo que o desconhecimento dos processos fisioldgicos
dos mesmos e de infra-estrutura no armazenamento e transporte das frutas sdo os
principais fatores responsaveis pelo elevado nivel de perdas em pos-colheita observados
no Brasil. Para aumentar o tempo de conservacédo e reduzir as perdas é importante que

se utilizem praticas adequadas de manuseio durante as fazes de colheita,



armazenamento e comercializacdo. O cuidado com o manuseio da fruta durante a
colheita é essencial para que a qualidade seja mantida, evitar todo e qualquer tipo de
dano é imprescindivel (Choudhury, 2001).

A falta de tecnologias de conservacdo limita o periodo de comercializacdo e
diminui a qualidade dos frutos tendo por conseqiiéncia a reducdo no numero de
mercados consumidores. Desta forma a aplicagdo de tecnologias de conservacdo pés-
colheita € prioridade para a cultura (Choudhury, 2001; Cerqueira et al, 2009).

O objetivo dos tratamentos fitossanitarios durante o processo de pés-colheita
visa diminuir as atividades metabdlicas dos frutos, combater ovos e larvas de moscas-
das-frutas e as podriddes causadas por fungos e bactérias. No controle quimico séo
utilizados agrotoxicos que reduzem as deterioracdes patoldgicas e que aumentam a vida
util do fruto. Porém este controle estd se tornando cada vez mais problematico, devido
as caracteristicas indesejaveis como a fitotoxidez aos frutos e a presenca de residuos
toxicos ao homem. As restricbes ao uso de agrotoxicos levam a um aumento no
interesse por tratamentos fitossanitarios alternativos como a hidrotermia, o uso de
fosfitos, de cloreto de calcio, do frio, do ar forcado e da irradiacdo. O aumento da vida
util da goiaba em temperatura ambiente é desejavel, uma vez que a quase totalidade dos
frutos comercializados no Brasil, tanto no atacado quanto no varejo, nao esta submetida
a refrigeracdo. A melhor conservacdo nessas condi¢cOes pode facilitar o transporte a
longas distancias e ampliar o periodo de comercializacdo (Cerqueira et al, 2009).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da imersdo de frutos de
goiabeira, cultivados em sistema convencional e organico, em fosfito, agua quente e

cloreto de calcio na antracnose pds-colheita e qualidade fisico-quimica dos frutos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Principais doengas da goiabeira

O cultivo da goiabeira vem se expandindo intensamente desde a década de 1990
exigindo mudas e outros materiais de propagacdo. A industria e o mercado de frutas
frescas procuram por goiaba durante o ano todo. Tal fato gera no agricultor motivagéo
para produzir fora da safra para atender as exigéncias da indUstria, ou para obter melhor
retorno financeiro, mas, também tem favorecido a disseminacdo de doencas como a
bacteriose, a verrugose e doencas causadas por nematoides adquiridas através de mudas
contaminadas (Junqueira, 2000; Colombi & Galli, 2009).

Atualmente dentre as doencas a bacteriose ou seca dos ponteiros causada por
Erwinia psidii Neto, Robbs & Yamashiro, é a mais importante na Regido do Cerrado,
por ser de dificil controle e ter ampla capacidade de disseminacdo. Foi relatada
inicialmente em 1982 no Estado de Sdo Paulo. E Atualmente encontra-se disseminada
no Distrito Federal, Minas Gerais, Espirito Santo, Parana e em Goias (Junqueira et al
2001). As plantas afetadas apresentam sintomas em todas as partes: folhas, hastes,
brotacdes, botdes florais e frutos jovens ou maduros. Os primeiros sintomas surgem nas
extremidades dos ramos novos, onde a brotacdo sofre murcha. Nas folhas ocorre
escurecimento do limbo foliar inicialmente pelas nervuras, expandindo-se por toda a
folha, com seca progressiva. A infec¢do ndo progride para folhas e ramos mais velhos e
lignificados, ficando restrita a regido dos ponteiros. Os frutos e botbes florais ficam
necrosados e secam, tornando-se mumificados. As mudas em viveiro também podem
ser atacadas, mas ndo ocorre a morte destas (Piccinin et al 2005). A bactéria

Pseudomonas sp. provoca sintomas semelhantes aos de E. psidii (Junqueira et al, 2001).



Dentre as doengas causadas por fungos cita-se a ferrugem (Puccnia psidii Wint.)
e que é considerada uma das principais. O fungo ataca tecidos novos de 6rgdos em
desenvolvimento, como ramos, folhas, botGes florais causando necroses e mumificacéo
nos frutos (Pereira & Martinez Junior, 1986). Quando ocorre infecgdo ainda no viveiro
ocorre a morte das plantas (Junqueira et al 2001). A podridé&o parda ou podridao estilar
causada por Dothiorella dominicana foi inicialmente relatada em mangueirais no DF na
década de 1990. Afetando frutos em diferentes estadios de desenvolvimento e também
em poés-colheita. Esta doenga é mais severa em pomares com deficiéncia de calcio
(Junqueira et al 2001). A antracnose maculada (Sphaceloma psidii), a podriddo
radicular (Phytophthora sp.), a mancha foliar (Phyllosticta guajavae) e o cancro
(Botryosphaeria dothidea) também causam danos a cultura.

As doencas de pds-colheita em fruteiras no Brasil provocam perdas aproximadas
de 30% dos produtos comercializados (Silva et al, 2006). Na fase pds-colheita varios
fungos tém sido descritos em frutos, e, entre eles, citam-se: Colletotrichum
gloeosporioides, Lasioplodia theobromae, Fusarium solani, Pestalotiopsis versicolor,
Phomopsis psidii, P. destructum, Phyllosticta psidicola, Rhizopus, Penicillium,
Apergillus, Curvularia tuberculata, Monilia sitophila, Phytophthora, Syncephalastrum,
Macrophoma allahabadensis e Alternaria. O apodrecimento dos frutos por causa da
infeccdo causada por esses fungos normalmente esta associada a época do ano a pressao
de indéculo dos patogenos, as condicOes fisiologicas do fruto e a interacdo desses com
fatores climaticos. Os ferimentos existentes nos frutos propiciam a penetracdo dos
fungos e o surgimento das infec¢des (Junqueira et al 2001; Fatima et al, 2006).

Também ocorrem doengas causadas pelos nematdides Meloidogyne incognita
raca 2, Basiria., Dolichodorus, Helicotilenchus didystira, Macrophosthonia onoensis,

Peltamigratus, Rotylenchus reniformes e Xiphinema causando desfolha, murcha, clorose



de nervuras e queda na produgéo (Piccinin et al 2005). De acordo com Siqueira et al.
(2009), Meloidogyne mayaguensis € uma espécie polifaga que causa danos severos,
deixando as plantas com sintomas de amarelecimento e declinio. Foi descrita pela
primeira vez no Brasil nos municipios de Petrolina PE, Curaga e Manicoba na Bahia. M.
mayaguensis distribui-se em reboleiras, apresenta alta viruléncia e tem potencial de
multiplicacdo superior & M. incognita (Carneiro et al, 2001).

Entre as doencas de origem virética cita-se 0 mosaico amarelo casado por
Caulimovirus (Junqueira et al, 2001; Piccinin et al 2005).

A verrugose ndo tem agente causal conhecido. Manifesta os sintomas em folhas,
brotacBes, botdes florais e frutos em inicio de desenvolvimento, onde observam-se
manchas aquosas, irregulares, verde escuras. Posteriormente ha uma reagdo do proprio
fruto, para cicatrizar as lesdes. O tecido sofre uma necrose e permanece no fruto como

um ponto necrético e endurecido (Pereira & Martinez Junior, 1986; Piccinin et al 2005).

2.2. Antracnose em goiabeira

Os fungos do género Colletotrichum sdo fitopatégenos importantes nas regides
tropicais e subtropicais do mundo. S&o causadores de diversas doengas como
antracnoses (Adaskaveg & Hartin, 1997) e podriddes de pedunculo em fruteiras como
mangueira, mamoeiro, maracujazeiro, abacateiro, bananeira, cajueiro, em citros e em
goiabeira e em frutas temperadas como maga, uva, Kiwi, péra e améndoa(Viana et al,
2003; Almeida & Coelho, 2006; Silva et al, 2006). A antracnose é uma das doencas
mais comuns de parte aérea. E a principal doenca de frutos em pos-colheita, sendo

considerada de elevada importancia econémica no Brasil (Lima Filho et al, 2003).
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2.2.1 Etiologia

A antracnose na goiabeira é causada por Colletotrichum gloeosporiodes (Penzig)
Penz. & Sacc. E um fungo mitdsporico (Ordem Melanconiales, familia
Melanconiaceae) e tem como teleomorfo Glomerella cingulata (Ston.) Spaulding &
Scherenk (Filo Ascomycota, classe Sordariomycetes, familia Glomerellaceae) (Souza,
2008; MycoBank, 2009).

O fungo caracteriza-se pela formagdo de acérvulos subepidérmicos, dispostos
em circulos, com presenca de setas, micélio aéreo bem desenvolvido em col6nias de
coloragdo cinza. Os conidios s&o hialinos e unicelulares, cilindricos, com extremidades
arredondadas, medindo de 9-24 x 3-4,5um, protegidos por uma massa mucilaginosa de
coloracdo alaranjada. Essa matriz protege 0s conidios da dessecacdo e inibe a
germinacao dos mesmos, também tem importancia na infeccéo e adesdo do patdégeno no
hospedeiro (Piccinin et al 2005; Almeida & Coelho, 2007). Peritécios do teleomorfo séo
observados em coldnias com mais de 30 dias (Mycobank, 2009).

O género Colletotrichum contém um namero extremamente diverso de fungos,
incluindo patdgenos de plantas e saprofitas. As espécies fitopatogénicas sdo importantes
mundialmente provocando perdas em pré e pos-colheita em diversas espécies
hospedeiras, desde culturas anuais como em leguminosas e olericolas a culturas perenes.
Causando podriddes em folhas, caules e frutos (Adaskaveg & Hartin, 1997).

Tradicionalmente as espécies de Colletotrichum séo classificadas com base na
morfologia conidial, presenca de acevulos, producao de apressorio e planta hospedeira
de origem (Liu et al, 2007), entretanto a heterogeneidade de C. gloeosporioides é
caracterizada pelas variacbes morfologicas e patogénicas (Mafacioli et al, 2008),

principalmente em meio de cultura, podendo ser explicadas pela ocorréncia da forma
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sexuada, da heterocariose e da parasexualidade justificando a conotacdo de espécie
grupo (Almeida & Coelho, 2007).

Diferentes espécies de Colletotrichum podem atacar uma mesma hospedeira
como ocorre em morangueiro que pode ser atacado por C. acutatum, C. fragariae e C.
gloeosporiodes. Em citros C. acutatum e C. gloeosporiodes podem provocar trés
diferentes doencas. Em maracuja e em macéd a antracnose e manchas foliares podem ser
causada por C. acutatum e C. gloeosporiodes (Peres et al, 2002; Araujo et al, 2008 ).

Colletotrichum gloeosporiodes foi considerado por muito tempo o Unico agente
causal da antracnose em goiaba, no entanto, baseado em técnicas moleculares C.
acutatum foi identificado associado a lesbes de antracnose em goiaba. Assim a
antracnose da goiaba pode ser causada por infeccdes simples ou multiplas dessas duas

espécies (Peres et al, 2002; Soares et al, 2008).

2.2.2 Epidemiologia

Espécies de Colletotrichum infectam goiabas em diferentes estadios fenolégicos,
mesmo na auséncia de ferimentos, permanecendo quiescentes até a maturacdo. O fungo
pode sobreviver na superficie dos frutos, em qualquer estadio fenoldgico, na forma de
apressorio. A infecgcdo s6 ocorre em frutos proximos a maturacdo (85 dias apds a queda
das pétalas) quando a ponta de penetracdo se forma (Moraes et al, 2008).

A infeccdo do hospedeiro pelo fungo pode ser direta, com a formacgédo de
apressorios, e também pode ocorrer indiretamente via ferimentos, principalmente nos
frutos, causados por insetos ou durante o manuseio, e também pela cavidade floral. A
técnica de ensacar o fruto favorece a doenca, pois cria uma camara Umida artificial

favoravel ao patdgeno (Junqueira, 2000; Piccinin et al 2005).
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O fungo sobrevive em ramos infectados na planta ou em restos vegetais
contaminados deixados sobre o solo. O patdégeno é disseminado a longa distancia
através de mudas ou partes vegetais de propagacdo e frutos contaminados. Dentro do
pomar os conidios sdo disseminados por respingos de dgua da chuva ou irrigacéo, tratos
culturais e por insetos. Longos periodos de molhamento foliar, alta umidade relativa do
ar, e temperaturas ndo muito elevadas (entre 22° e 25 °C) séo as principais condigdes
favoraveis a infecgdo por Colletotrichum (Piccinin et al 2005).

A antracnose € uma doenca comum da goiabeira em toda a América do Sul,
América Central e sul dos Estados Unidos. Também existem registros da doenca na
india e Africa do Sul. Embora ndo existam informacdes oficiais acredita-se que a

doenca esteja presente em todas as regiGes produtoras de goiaba do pais (Agrofit, 2009).

2.2.3 Sintomatologia

A Antracnose também denominada de mancha-chocolate da goiabeira causada
por Colletotrichum gloeosporiodes Penz. Afeta a planta na fase de florescimento,
maturacdo e principalmente em pos-colheita (Piccinin et al 2005).

O patogeno pode afetar as folhas, os ramos novos, as flores e os frutos (Martins
et al, 2005). Sob alta umidade ocorre crestamento dos ramos novos que adquirem
coloracédo avermelhada a pardo-escuro, tornando-se secos e quebradi¢os. Nas folhas os
sintomas sdo pouco caracteristicos aparecendo como manchas irregulares, escuras e
secas com tendéncia a induzir crestamento. Nos frutos aparecem lesdes de formato
circular e coloracdo escura (Piccinin et al 2005).

O ataque precoce em frutos se da com a infecgéo através da abertura floral, nesse

caso aparecem manchas circulares secas, elevadas e pustulas em forma de cancro.
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Quando o0s sintomas sdo mais severos aparecem pequenas lesGes profundas,
encharcadas e de coloragdo marrom, principalmente, em locais danificados por insetos.

As lesdes podem coalescer resultando em uma grande mancha de formato
irregular. A coloracdo dessas manchas é marrom clara, e com o tempo crescem e ficam
mais deprimidas. Chegando a atingir mais de 1,5 cm de didmetro. Nessa fase também
pode ocorrer a mumificacdo dos frutos. Em condic¢des de alta umidade uma massa de
esporos de coloracdo roseo-alaranjada se forma no centro das lesdes. A infeccdo nédo
atinge a polpa mais deixa o fruto imprestavel para comercializacdo (Pereira & Martinez
Junior, 1986; Lima Filho et al, 2003; Silva et al, 2006; Araujo et al, 2008).

Em frutos maduros a infeccdo inicia-se apds a colheita, o fungo pode penetrar
através de ferimentos provocados por insetos, de lesdes provocadas pelo manuseio do
fruto e também pela cavidade floral. Inicialmente os sintomas caracterizam-se por
lesbes amarronzadas, pequenas, profundas e encharcadas na superficie do fruto. Com o
tempo as lesdes crescem e se tornam mais profundas e apresentam formato irregular.
Podendo ocorrer podriddo mole nos frutos e assim como em frutos imaturos sob
condicOes de alta umidade, desenvolve-se uma massa de esporos sobre o centro das

lesGes (Lima Filho et al, 2003; Silva et al, 2006; Araujo et al, 2008).

2.2.4 Controle

O controle da antracnose da goiabeira envolve uma série de medidas culturais e
preventivas. Recomendam-se utilizar mudas de procedéncia conhecida, adotar
espacamentos que permitam bom arejamento, diminuir a umidade e aumentar a
insolacdo no interior das plantas (Viana et al, 2003). Evitar a cobertura dos frutos com

sacos de papel ou plastico (Martins et al , 2007). Executar a poda de todos os ramos

14



com sintomas de pragas ou de doencas, com a limpeza do pomar e queima dos residuos.
Aplicacédo de fungicidas ctpricos em frutos com didmetro igual ou inferior a 3cm, acima
deste tamanho os frutos sdo sensiveis ao cobre. Realizar colheitas freqlientes sem deixar
nenhum fruto maduro nas plantas. A adubacdo nitrogenada deve ser equilibrada.
Pulverizar preventivamente, em condicGes favordveis a doenca, fungicidas como o
oxicloreto de cobre, 6xido cuproso, calda bordalesa, hidroxido de cobre e oxicloreto de
cobre e zinco e ainda mancozeb e tebuconazole para reduzir o indculo na area, levando-
se em consideracdo os problemas de fitotoxidez (Piccinin et al 2005). Tiofanato
metilico, e prochloraz sdo eficientes para o controle da antracnose (Hamada et al, 2009)
e outras podriddes, no entanto ndo sdo registrados no Brasil (Piccinin et al 2005;
Agrofit, 2009).

Apos a colheita os frutos devem ser lavados em &gua corrente, e tratados em
agua aquecida e armazenados sob condicGes refrigeradas ou sob atmosfera controlada.
Também podem ser aplicados tratamentos com hipoclorito de sédio.

Estudos demonstraram que Bacillus subtilis tem se destacado contra doencas do
filoplano e em pds-colheita contra Colletotrichum, assim como a potencialidade de
espécies de Trichoderma em controlar fitopatdgenos de parte aérea quando aplicado em
pulverizacdes (Pandey et al, 1993; Kupper et al, 2003). Capdeville (2005) relatou a

eficacia de leveduras no controle da antracnose em mamoeiro.

2.3. Controle Alternativo

Em funcéo da necessidade de producéo rapida e em grande escala de alimentos

adotou-se um sistema de producao agricola baseado na aplicacao de agroquimicos. Este
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sistema traz consigo inUmeras vantagens de ordem produtiva, mas traz também
impactos ambientais negativos (Paschoal, 1994; Mazzoleni & Nogueira, 2006).

A crescente constatacdo de que o modelo tradicional que conduz a agricultura
causa danos ambientais, tem reforcado a idéia de que algo precisa ser feito para reduzir
0s danos. Isso implica na procura por alternativas de producdo (Bettiol & Ghini, 2003).

N&o é rara a selecdo de patdgenos resistentes a fungicidas e a retirada de
produtos do mercado. Consequentemente ha um consideravel interesse em estratégias
alternativas de controle como compostos naturais e tratamentos fisicos que promovam a
resisténcia dos tecidos vegetais aos patogenos, a substituicdo de fungicidas, e
prolonguem o periodo de armazenamento dos frutos (Pascholati et al, 2004).

O uso de fungicidas em pos-colheita vem sendo reduzido devido ao efeito
residual que restringe as exportacdes de frutos. Com isso se tem dado énfase as formas
alternativas para o controle de podriddes pés-colheita. Dentre esses métodos estd a
resisténcia sistémica adquirida (RSA) que envolve a ativacdo de mecanismos latentes de
resisténcia por meio de tratamentos com agentes indutores que funcionam ativando
mecanismos de defesa vegetal resultando no impedimento ou no atraso da entrada e
acdo do patdgeno na hospedeira. A RSA se da a partir da percepcéo, pela hospedeira, da
presenca do indutor que simula a presenca do patogeno ativando mecanismos de defesa
(fitoalexinas). Por ser uma alternativa de controle vidvel, inGmeros produtos capazes de
ativar a RSA, tem surgido [Bion® (Acibenzolar-ASM), Messenger®, Oryzemate®,

Elexa®, Oxycom® e diversos fosfitos] (Darvill et al, 1984; Pascholati & Leite, 1995).
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2.3.1. Fosfitos

O uso dos fosfitos na agricultura comegou em 1977 com a descoberta do
Fosetyl-Al (Aliete®) um composto do grupo fosfonato usado como fungicida sistémico.
Posteriormente com a quebra da patente do Fosetyl-Al foram produzidas diversas
formulagdes a base de fosfitos. Incluindo sais de fosfitos como os de potéssio, de calcio,
magnésio e zinco comumente utilizados como fonte de fosforo (Schilder, 2005).

Quando aplicado na planta ou no solo o Fosetyl-Al é degradado a fosfito
(HPOs%) e é rapidamente absorvido pelas folhas e raizes (Mcdonald et al, 2001). O
fosfito € menos toxico e apresenta alta atividade fungicida na planta, sendo capaz de ser
conduzido via xilema e floema (Fenn & Coffey, 1989; Boneti & Katsurayama, 2005).

Os fosfitos sdo sais derivados do acido fosforoso [HPO(OH),] obtidos pela
reacdo de neutralizacdo por uma base que pode ser de potassio, de sdédio ou de aménio
(Grant et al., 1990; Mcdonald et al, 2001). Atualmente sdo comercializados como
fertilizantes foliares e de solo para culturas, embora haja restricdes ao uso isolado de
fosfitos na nutrigdo de plantas (Foster et al, 1998; Jackson, 2000; Schilder, 2005).

O uso de produtos a base de fosfitos na agricultura brasileira tem crescido
significativamente em funcgéo da busca pelo aumento na produtividade e na qualidade
dos produtos finais (Franzini & Gomes Neto, 2007).

De modo geral, a expansao do uso de produtos a base de fosfitos ocorreu devido
a elevada porcentagem de fosforo existente em suas formulagdes, o que permite
melhorar a nutri¢cdo, o crescimento e desenvolvimento das plantas (Brackmann et al.,
2008) uma vez que o fésforo € um nutriente importante na armazenagem de energia, €, €
componente de fosfato-agucares, 4acidos nucléicos, nucleotideos, coenzimas,

fosfolipideos e tem papel central nas reacGes que envolvem ATP (Taiz & Zeiger, 2004).
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Como vantagem no uso dos fosfitos destaca-se a absorcdo rapida de fésforo pela
planta, em comparagdo com os fosfatos (Moreira & May-de Mio, 2009). Esses
compostos sdo facilmente assimilados pelas células das folhas e raizes, apresentando
elevada mobilidade no interior das plantas (Taiz & Zeiger, 2004). Além disto, adiciona-
se 0 baixo custo da matéria-prima, o prolongamento do tempo de conservacdo poés-
colheita do produto, a baixa fitoxidez e a atuagdo como fertilizante e fungicida
(Brackmann et al, 2004; Franzini & Gomes Neto, 2007; Brackmann et al , 2008).

Os fosfitos agem de maneira direta inibindo a germinacdo e penetracdo do
esporo na planta, blogueando o crescimento micelial e a producdo de esporos. E
indiretamente estimulando os mecanismos envolvidos na resisténcia sistémica adquirida
do hospedeiro, como na producédo de lignina, fitoalexinas e enzimas hidroliticas. (Fenn
& Coffey, 1989; Sonego et al, 2003; Andreu et al, 2006; Brackmann et al , 2008)

Os fosfitos sdo usados no manejo de doencas de plantas, inclusive em espécies
arboreas. Atua de modo preventivo e curativo, sendo indicado no controle de Pythium
sp. e Phytophthora sp. e de fungos causadores de podriddes do colo, raiz, tronco e frutos
(Dolan & Coffey, 1988; Afek & Sztejnberg, 1989; Foster et al, 1998). Tem sido usado
no controle de vérias doencas de fruteiras de clima temperado. Como, por exemplo, no
mildio (Plasmopara viticola) da videira (Peruch & Bruna, 2008) e na sarna (Venturia
inaequalis) da macieira (Araujo et al, 2008). Também tem atividade contra doencas
bacterianas (Sonego et al, 2003; Ribeiro Jr., 2006,).

No mercado, estd disponivel uma diversidade de principios ativos para o
controle de doencas em fruteiras, porém ha grande pressdo da sociedade para que se
produzam frutas com menor emprego de agrotoxicos. Observa-se também uma grande

procura por produtos alternativos (Sonego et al, 2003; Peruch & Bruna, 2008 ). Os
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fosfitos sdo considerados uma alternativa para o uso de fungicidas convencionais no
controle de doencas em diversas culturas (Brackmann et al , 2008).

S&o entre as substancias alternativas para o controle de doengas, provavelmente
as de maior destaque (Peruch & Bruna, 2008). Embora seu modo de a¢do ndo tenha sido
completamente elucidado acredita-se que estes atuam diretamente sobre o fungo e que

ative mecanismos de defesa na planta (Jackson et al, 2000).

2.3.2. Cloreto de Célcio

O calcio tem papel importante na reducdo e no controle do desenvolvimento de
muitas desordens fisioldgicas em frutos, podendo minimizar o problema quando
aplicado na pré ou pdés-colheita (Freire Jr. & Chitarra, 1999). Tem sido utilizado em
goiaba, para reduzir a deterioragdo patoldgica, e para aumentar a vida atil dos frutos na
pos-colheita (Yamashita, 2000). AplicacGes deste cation produzem efeitos positivos na
preservacdo da integridade e funcionalidade da parede celular mantendo a consisténcia
firme do fruto (Linhares et al, 2007).

O célcio desempenha diferentes funcdes nos tecidos vegetais. E constituinte da
lamela média das paredes celulares. Requerido como cofator por enzimas envolvidas na
hidrolise de ATP e de fosfolipideos. Atua como mensageiro secundario na regulacao
metabolica. Esta relacionado com a permeabilidade das membranas vegetais. E age
como sinal na regulagéo de enzimas chaves no citosol (Taiz & Zeiger, 2004).

O célcio ¢ essencial para a estabilidade da plasmalema, e na sua deficiéncia, o
fluxo de agucares, do citoplasma para o apoplasto aumenta facilitando o
desenvolvimento de muitos fungos parasitas que terdo maior abundancia de substrato

para se desenvolver (Freire Jr. & Chitarra, 1999). As ligacdes de céalcio entre as
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substancias pécticas ou entre essas e outros polissacarideos torna os compostos da
parede celular menos acessiveis a a¢do das enzimas pectoliticas produzidas pela propria
fruta e também, reduz a degradacdo das paredes celulares por enzimas microbianas
(Conway et al, 1992). O maior teor de calcio no fruto retarda o amadurecimento e a
senescéncia, mediante reducdo da respiracdo, da evolucdo do etileno e perda da massa
fresca, estendendo a vida pos-colheita (Hojo et al, 2009).

Fatores como a regido de origem, o cultivar e o estddio de maturacdo podem
afetar a absorcdo do Ca e a resposta do fruto ao nutriente. O Calcio tem baixa
mobilidade no floema e baixa translocacéo a partir do local de aplicagcdo por isso sua
aplicacdo via solo ou foliar antes da colheita € discutivel. No entanto as pulverizagdes
podem ser direcionadas aos frutos, pois a absor¢cdo do célcio pela cuticula é facilitada
nos frutos imaturos onde a camada de cera € reduzida. Nos frutos em estadios
avancados, em funcdo da maior espessura na camada de cera, a absorcdo é bastante
reduzida (Poovaiah, 1986; Tecchio et al, 2009).

Varios estudos tem associado a aplicacdo de cloreto de célcio a métodos de
controle de patdgenos. Principalmente com refrigeracdo e atmosfera modificada (Scalon
et al, 2002), temperatura diferenciada (Botelho et al, 2002), 1-metilciclopropeno

(Linhares et al, 2007) e hidrotermia (Freire Jr .& Chitarra, 1999).

2.3.3 Tratamento Hidrotérmico

Este tipo de tratamento pode ser aplicado nos frutos através da imersédo em agua

quente, vapor ou ar aquecido. E usado no controle de podriddes em diversas fruteiras

como o mamao (Nishijima et al, 1992; Pimentel et al, 2007), a banana (Nolasco et al,
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2008), o maracuja (Aular et al, 2001; Benato et al , 2001), a manga (Smoot & Segall,
1963; Prusky et al, 1999; Jacobi et al, 2001), a macé e a péra (Spotts et al, 2006).

O tratamento com agua quente além de reduzir a incidéncia de podriddes da
superficie de frutos mantem a qualidade dos mesmos durante o armazenamento
prolongado. Sao tratamentos faceis e rapidos de serem aplicados (Fallik, 2004).

O tratamento hidrotérmico é usado no controle de doencas em poés-colheita
desde que os esporos e infeccBes quiescentes estejam na superficie ou nas primeiras
camadas celulares da epiderme do fruto e que 0s esporos ndo sejam termo-resistentes
(Lurie, 1998). Além destas doencas, infecgdes causadas por nematoides (Ditylenchus
dipsaci) também sdo controladas através da hidrotermia (Jaehn, 1995).

O tratamento tradicional, usado desde a década de 1950, foi o de imergir os
frutos em agua a 49°C por 20 minutos. Atualmente as temperaturas usadas variam de 46
a 60°C com tempos de exposi¢cdo de 30 segundos a 12 minutos (Pimentel et al, 2007). A
hidrotermia atua reduzindo a germinagdo do esporo ou o desenvolvimento micelial.
Pode atuar também inibindo o amadurecimento, atrasando o colapso e a extin¢do de
compostos antifungicos pré-formados presentes nas frutas imaturas. O tratamento
térmico também pode induzir a sintese de compostos como fitoalexinas (Pascholati et
al, 2004) ou proteinas relacionadas a patogénese, principalmente se o fruto tratado tiver
ferimentos advindos da colheita ou do manuseio pos-colheita (Lurie, 1998).

E um método que tem a vantagem de ser livre de residuos. Os patégenos podem
ser eliminados enquanto o hospedeiro sofre pouca alteracdo. A eficacia do tratamento
térmico sobre o patogeno é usualmente avaliada pela reducdo da viabilidade dos
propagulos dos patogenos, reducdo das desordens fisioldgicas durante 0 armazenamento
e manutencdo da consisténcia dos frutos, o que melhora a resisténcia as doencas

(Sponholz et al, 2004). Por outro lado a hidrotermia pode afetar a qualidade pds-
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colheita dos produtos causando alteragdes no amadurecimento, na produgéo de etileno,
na respiracdo, no amolecimento, mudancas na coloracdo além de danos a membrana
plasmaética e alteracdes no sabor (Lunardi et al, 2002; Nolasco, et al 2008).

As respostas fisioldgicas dos frutos variam de acordo com a estagdo do ano,
local de cultivo, tipo de solo, préticas de producdo e grau de maturacdo. No tratamento
hidrotérmico, o tempo e a temperatura de exposi¢do vdo depender do tipo de fruto, da

maturacdo, do tamanho e das condic¢Ges durante o periodo vegetativo (Fallik, 2004).
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia —

Departamento de Fitopatologia da Universidade de Brasilia — DF.

3.1. Obtencdo e preparo do inoculo do isolado ‘GB1’ de Colletotrichum

gloeosporioides

O indculo de Colletotrichum gloeosporioides — ‘GB1” foi isolado diretamente de
lesbes caracteristicas de antracnose nos frutos de goiaba. Através da raspagem de
estruturas flngicas caracterizadas por uma matriz mucilaginosa de coloragdo alaranjada
onde estdo os conidios do patdgeno. Estas estruturas foram transferidas, em cadmara de
fluxo, com auxilio de uma alca para placas de petri contendo 20 mL de meio BDA. As
placas foram mantidas em cadmara de crescimento com fotoperiodo de 12 por 12 horas a
temperatura de 25°C.

Para preparo do in6culo foi adicionado 10 mL de 4gua destilada estéril em placa
de petri contendo o isolado ‘GBI’ com idade de 15 dias. A suspensdo foi filtrada em
gaze dupla para obtencdo apenas dos conidios do isolado. A concentracdo de 10°

conidios/ mL foi estimada através de contagem dos esporos em hemacitémetro.

3.2. Obtencdao, assepsia e inoculagdo dos frutos

Os frutos foram obtidos na chacara 2/246 Incra Seis, de propriedade do senhor

Takayty Nobayashy, localizada na regido administrativa de Brazlandia — DF. O pomar
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foi implantado h& sete anos e é formado pela cultivar Pedro Sato. Foram colhidos frutos
em talhdes cultivados sob sistema orgénico e convencional.

No goiabal sob sistema de cultivo convencional foi feita calagem com calcério
dolomitico (3Ton/ha), e adubacdo com NPK (4-14-8) aplicando-se homogeneamente na
projecéo da copa 2,4kg por planta/ safra. O controle das principais doengas foi realizado
com aplicacdo quinzenal de produtos comerciais contendo Mancozeb (Manzate),
triazois (Priori Extra), tebuconazole (Folicur) e oxicloreto de cobre (Cupravit azul). O
controle de ervas daninhas foi realizado com herbicida sisttmico (glifosato 2L/ha) e de
contato (Dicloreto de paraquate 2L/ha) a cada 60 dias. Irrigacdo por aspersdo. As
plantas eram podadas a cada trés meses.

J& no pomar sob manejo orgénico foi realizada calagem com calcério dolomitico
(3Ton/ha). Adubacéo do solo com composto bioativo (Bokashi) distribuido aos 30, 60 e
120 dias ap6s a poda, num total de 30Kg/planta. E fosfatagem com termofosfato Yorim
Master (684 Kg/ha) e cinzas de madeira. O controle de doencas da parte aérea foi feito
com a aplicacdo de composto bioativo liquido (Bokashi liquido 800mL/ planta) e
silicatos aplicados quinzenalmente. Ervas daninhas foram controladas através de
rocagem e cobertura morta do solo com capim sob a copa (20cm de espessura).
Irrigacé@o e poda como no sistema convencional.

A assepsia foi realizada através da imerséo dos frutos em alcool a 10% por 1
minuto, seguido de imersdo em hipoclorito de sodio a 1% por 1 minuto e posterior
lavagem em agua destilada estéril por 1 minuto.

Os frutos foram separados em dois grupos. O primeiro formado por frutos de
cultivo organicos e o segundo por frutos de cultivo convencional. Cada grupo foi
dividido em subgrupos. O primeiro com frutos perfurados que receberam inoculagéo

com o patogeno e o segundo com frutos ndo perfurados e ndo inoculados.
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Os frutos foram perfurados com chave ‘Philips’ esterilizada a uma profundidade
de 2mm na regido equatorial, em trés pontos equidistantes. Apds a perfuragdo foi
aplicado 50pl da suspensdo de conidios (10°/mL) de C. gloeosporioides em cada
ferimento. O tratamento controle n&o recebeu aplicacdo do patdgeno.

Os frutos, ap6s a inoculagdo, foram mantidos em camara imida por 48h (caixas
plasticas fechadas contendo aglomerados de papel umedecido) e mantidos em
incubadora com fotoperiodo de 12 por 12 h a temperatura de 23°C. Apo6s a etapa em
camara umida foram realizados os diferentes experimentos e feita a aplicagdo dos

diferentes tratamentos e os frutos foram incubados novamente.

3.3. Aplicacéo de fosfitos em frutos de goiabeira na fase pds-colheita

Foram realizados dois diferentes experimentos em frutos com fosfitos. No
primeiro ensaio utilizaram-se quatro fosfitos diferentes nas doses recomendadas pelos
fabricantes para utilizacdo destes produtos [Fosfito Ca (30% P,0s+ 7% Ca / ‘Phytogard
Ca’ 3,0 mL/L); Fosfito Zn (40% P,05 + 10% Zn / ‘Phytogard Zn’ 2,5 mL/L); Fosfito
Mg (40% P,Os + 6% Mg / ‘Fitofés Mg’ 1,5 mL/L); Fosfito K (40% P,0s + 20% K,0 /
‘Fitofos K plus’ 1,5 mL/L)] e o fungicida Carbendazim (‘Derosal’ 1,0 mL/L).

No segundo ensaio foi utilizado o Fosfito K (‘Fitofés K plus’) em diferentes
doses (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 ml/L) e o fungicida Carbendazim (‘Derosal’-1,0 mL/L).

Em todos os experimentos os tratamentos foram aplicados através da imerséo
dos frutos nas solugdes durante 20 minutos. No tratamento utilizado como testemunha
os frutos foram submersos em agua destilada esterilizada a temperatura ambiente por
igual periodo. Em seguida, apds a secagem dos frutos em temperatura ambiente, estes

foram recolocados na incubadora com fotoperiodo de 12 por 12 h a 23°C.
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Permanecendo por 5 dias, neste periodo foram realizadas as avaliagfes diarias do
didmetro das lesBes induzidas pela inoculacdo do patégeno utilizando paquimetro. Para
cada tratamento foram utilizados no minimo cinco frutos inoculados e cinco frutos ndo
inoculados.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com no minimo
cinco repeti¢des por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Fisher (P = 5%). Para tal

andlise utilizou-se o programa SIGMASTAT 2.0 (Jandel Corporation, 1995).

3.4. Aplicacéo de Cloreto de Célcio em frutos de goiabeira na fase pés-colheita

Apos a assepsia e inoculacdo do patégeno nos frutos conforme descrito em 3.2
foi realizado ensaio utilizando doses de cloreto de célcio. Neste experimento foram
usadas as doses de 1%; 1,5%; 2% e 2,5% de CaCl,, e o fungicida Carbendazim (Derosal
1,0 mL/L).

As doses de CaCl, foram diluidas em 4L de agua destilada esterilizada em caixa
plastica com capacidade de 8L. Os frutos foram, entdo, submersos na solugdo a
temperatura ambiente durante 20 minutos. Apos a aplicacdo dos tratamentos e a
secagem dos frutos estes foram armazenados em incubador com fotoperiodo de 12 por
12h a 23°C, durante cinco dias, periodo em que se realizaram avaliagdes diarias do
diametro das lesbes inoculadas através de paquimetro. Para cada tratamento foram
utilizados no minimo cinco frutos que receberam inoculacdo e cinco frutos que néo
receberam inoculacao.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com no minimo

cinco repeti¢des por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
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médias dos tratamentos foram comparadas atraves do teste de Fisher (P = 5%). Para tal

analise utilizou-se o programa SIGMASTAT 2.0 (Jandel Corporation, 1995).

3.5. Aplicacdo do tratamento hidrotérmico em frutos de goiabeira

Foram realizados dois experimentos. No primeiro, os frutos foram submersos em
banho-maria por seis minutos. em diferentes temperaturas (43°C, 45°C, 47°C, 49°C e
51°C). No tratamento utilizado como testemunha os frutos foram submersos em agua
destilada esterilizada a temperatura ambiente por igual periodo. No segundo
experimento a temperatura (47°C) foi fixada para imersdo dos frutos em banho-maria
por 2, 4, 6, 8 e 10 minutos. No tratamento utilizado como controle os frutos foram
imersos em agua a temperatura ambiente.

Para aplicacdo dos tratamentos utilizou-se banhos-maria [Adamo; modelo 50/9;
termostatico digital; capacidade de 9L; faixa de trabalho de 7°C a 100°C (+ 0,1°C)].

A assepsia e inoculagdo dos frutos foram realizadas antes da aplicacdo dos
tratamentos conforme descrito no item 3.2. Ap6s a aplicacdo dos mesmos os frutos
foram armazenados em incubador (23°C; Luz 12h), onde permaneceram por cinco dias,
periodo em que se realizaram avaliacbes didrias do didmetro das lesdes inoculadas
através de paquimetro. Para cada tratamento foram utilizados no minimo cinco frutos
que receberam inoculacéo e cinco frutos que nao receberam inoculacao.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com no minimo
cinco repeti¢Oes por tratamento. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as
médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Fisher (P = 5%). Para tal

analise utilizou-se o programa SIGMASTAT 2.0 (Jandel Corporation, 1995).
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3.6. Aplicacdo combinada dos tratamentos de fosfito, hidrotérmico e cloreto de

célcio em frutos de goiabeira na fase pds-colheita

Nesta etapa foi utilizado o tratamento com o fosfito K (40% P,0s+ 20% K,0 —
‘Fitofos K plus’ 1,50 mL/L / 20 minutos). Tratamento hidrotérmico com temperatura de
47°C e tempo de exposicao dos frutos de 10 minutos. Tratamento com cloreto de célcio
com a dose de 2,0% a temperatura ambiente (20-24°C) durante 20 minutos.

Os tratamentos testados neste experimento combinado foram: 1) Tratamento
hidrotérmico (47°C/10 minutos); 2) Fosfito K (40% P,0s + 20% K,0 — ‘Fitofos K plus’
1,5 mL/L) a temperatura ambiente por 20 minutos; 3) Tratamento com cloreto de célcio
a 2,0% a temperatura ambiente durante 20 minutos; 4) Fosfito K (40% P,0s + 20% K,0
— ‘Fitofés K plus’ 1,5 mL/L) a temperatura ambiente por 20 minutos seguido
imediatamente de tratamento hidrotérmico (47°C/10 minutos); 5) Tratamento
hidrotérmico (47°C/10 minutos) seguido imediatamente de tratamento com cloreto de
calcio a 2,0% a temperatura ambiente durante 20 minutos; 6) Fosfito K (40% P,0s +
20% K,0 — ‘Fitofos K plus’ 1,5 mL/L) a temperatura ambiente por 20 minutos seguido
imediatamente do tratamento com cloreto de célcio 2,0% a temperatura ambiente
durante 20 minutos seguido imediatamente de tratamento hidrotérmico (47°C/10
minutos); 7) Fosfito K (40% P,Os + 20% K,O — ‘Fitoféos K plus’ 1,5 mL/L) a
temperatura ambiente por 20 minutos seguido do tratamento com cloreto de calcio
(2,0%) a temperatura ambiente durante 20 minutos; 8) Tratamento controle que recebeu
agua destilada esterilizada a temperatura ambiente por 20 minutos.

Antes da aplicacdo dos tratamentos realizou-se a assepsia e inoculacédo dos frutos
conforme descrito no item 3.2. Apds a aplicacdo dos mesmos os frutos foram

armazenados em incubador (luz 12h; 23°C), durante cinco dias, quando se realizaram
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avaliacbes diarias do diametro das lesbes inoculadas. Para cada tratamento foram
utilizados no minimo cinco frutos que receberam inoculagdo e cinco frutos que néo
receberam inoculagao.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com cinco
repeti¢des por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as
médias dos tratamentos foram comparadas atraves do teste de Fisher (P = 5%). Para tal

analise usou-se o programa SIGMASTAT 2.0 (Jandel Corporation, 1995).

3.7. Andlises fisico-quimicas dos frutos

As analises fisico-quimicas de todos os frutos utilizados nos ensaios foram
realizadas no final dos experimentos apds o periodo em que se realizaram as avaliacdes
diarias do didmetro das lesdes inoculadas. As variaveis analisadas foram:

Porcentagem de perda de massa fresca (%PMF) - Para determinacdo da
%PMF os frutos foram pesados apds a aplicacdo dos tratamentos, e ao final dos
experimentos em balanca de precisdo (Marte®, AS2000C) a formula utilizada foi: %
PMF = [(massa inicial — massa final)/ massa inicial] x 100.

Estagio de Maturacédo - A classificacdo dos frutos de acordo com o grau de
maturagdo foi feita de acordo com escala que variade 1 a5 (anexo 1).

Firmeza - Foi determinada utilizando-se penetrometro manual (Fruit Pressure
Tester, FT 327, ponteira 7mm). Os frutos foram cortados transversalmente na regido
abaixo do pedunculo. Foram realizadas trés inserc¢6es por fruto. Calculando-se a media
com a férmula: P = F/A. Onde P = firmeza da polpa (Kg/cm?); F = forca de penetracio

(Kg), e; A = area da ponteira (cm).
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pH - Da amostra amassada da polpa determinou-se o pH ( pHmetro digital PH
TEK modelo pHS-3B) no momento da leitura do pH a temperatura da amostra foi
mensurada para posterior correcdo do teor de sélidos sollveis totais (SST).

Solidos Sollveis Totais (SST) - O teor de SST (°Brix) foi determinado
colocando-se uma pequena porcdo da amostra amassada no prisma do refratbmetro
manual (Hand Held Refractometer série 32397). Os valores de SST foram corrigidos de
acordo com tabela de correcdo para obter o valor real do grau Brix em relacdo a
temperatura (1AL, 2008) (Anexo 2).

Acidez Titulavel (AT) - A AT (% &cido citrico) foi determinada diluindo-se 10g
de polpa da amostra em 90 ml de agua destilada. Desta, foram tomados 10 ml de
suspensdo e adicionadas trés gotas de fenolftaleina 1%. Em seguida, realizou-se a
titulacdo com NaOH 0,01N. No momento em que a solucdo adquiriu a coloracdo résea
permanente, anotou-se o volume de NaOH gasto. E entdo se calculando a AT, expressa
em porcentagem de acido citrico, através da formula: % &cido citrico = (Vg x 0,0064) x
100, onde: Vg = volume gasto de NaOH (ml) e 0,0064 € uma constante de &cido citrico
anidro presente em 1 ml gasto de solucdo de NaOH 0,1 N (1AL, 2008).

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com cinco
repeticdes por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Fisher (P = 5%). Para tal

analise usou-se o programa SIGMASTAT 2.0 (Jandel Corporation, 1995).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Aplicaco de fosfitos em frutos de goiabeira na fase de pos-colheita

Na avaliacdo do primeiro experimento, no sistema de cultivo convencional,
todos os produtos aplicados reduziram o didmetro das lesdes em relagdo a testemunha e
ao tratamento com o fungicida carbendazim. Tratamentos com o Fosfito Mg (40% P,0s
+ 6% MQ) e o fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn) mostraram-se mais eficientes na reducgéo
do didmetro das lesbes sendo significativamente diferentes dos tratamentos com o
Fosfito K (40% P,05 + 20% K,0 — “) e com o Fosfito Ca (30% P,0s + 7% Ca), nas
doses recomendadas (Figura 1A). Em frutos oriundos do sistema de cultivo orgénico os
tratamentos com o fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn) e o Fosfito K (40% P,0s5 + 20%
K,0) mostraram-se mais eficientes na reducdo do diametro das lesbes em relagdo aos
tratamentos com o Fosfito Mg (40% P,0s + 6% Mg), Fosfito Ca (30% P,0s + 7% Ca),
fungicida carbendazim e a testemunha (Figura 1A). No segundo experimento 0S
resultados em frutos de cultivo convencional foram semelhantes ao primeiro,
destacando-se o fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn) em relagdo aos demais fosfitos (Figura
1B).

O numero de lesdes induzidas por infec¢bes naturais em frutos de cultivo
convencional foi reduzido pelo tratamento com o fosfito Mg (40% P,0s + 6% Mg)
mostrando-se mais eficiente que os demais tratamentos (Figura 2A). No segundo
experimento, o fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn) e o Fosfito K (40% P,0s + 20% K,0)
mostraram-se mais eficientes na reducdo do ndmero de lesdes de infeccdes naturais,

porém foram estatisticamente iguais ao fungicida carbendazim (Figura 2B).
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Quanto ao numero de lesbes de infeccBes naturais em frutos de cultivo
convencional ndo inoculados, o fosfito K (40% P,0s5 + 20% K,0) e o fosfito Zn (40%
P,Os + 10% Zn) diferiram da testemunha e dos demais fosfitos, entretanto, mostraram-
se iguais ao tratamento com carbendazim (Figura 3A). No segundo experimento todos
os fosfitos diferiram da testemunha. O fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn) e o fosfito Ca
(30% P,0s5 + 7% Ca) diferiram também do tratamento com o fungicida carbendazim e
mostraram-se mais eficientes que os demais fosfitos (Figura 3B).

Como na maior parte das pesquisas realizadas com fosfitos observa-se 0 uso de
fosfitos de potassio (Reuveni et al, 2003; Brackmann et al 2004; Ribeiro Junior et al,
2006; Blum et al 2007; Pereira et al, 2010) realizou-se um experimento com o fosfito K
(40% P,0s5 + 20% K;0) variando-se as doses (0,5; 1,0; 1,5; 2,0mL/L).

No experimento com diferentes doses do fosfito K todas as doses testadas
reduziram o diametro das lesdes em relacdo a testemunha e ao tratamento com
carbendazim em frutos de cultivo convencional. Em frutos organicos todos os
tratamentos com fosfitos diferiram da testemunha, porém foram iguais ao com
carbendazim (Figura 4).

Na reducdo do nimero de lesdes, todas as doses testadas em frutos de cultivo
convencional, diferiram do tratamento com carbendazim, mas foram iguais a
testemunha. Em frutos de cultivo orgénico, as doses de 0,5 e 2,0 mL/L diferiram da
dose de 1,5 mL/L, da testemunha e do tratamento com carbendazim (Figura 5). O
numero de lesdes em frutos convencionais ndo inoculados foi reduzido com a dose de
1,5mL/L comparado com a testemunha e as demais doses do fosfito K (40% P,0s +
20% K,0 — ‘Fitofos K plus’) avaliadas, porém foi igual a tratamento com carbendazim.
Em frutos organicos nenhum tratamento foi mais eficiente que o carbendazim (Figura

6).
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Apesar do modo de acdo dos fosfitos ainda ndo ter sido completamente
elucidado, a aplicacdo destes no controle de doencas é recomendada e deve ser feita
durante todo o ciclo da planta (Araujo et al, 2008). Agindo como fertilizantes foliares e
tendo efeito fungistatico, os fosfitos atuam diretamente e indiretamente sobre o fungo.
Embora o efeito direto no metabolismo dos fungos seja importante na supressdo da
doenca, este ndo deve ser o Unico mecanismo de a¢do do produto no controle do
patégeno. O controle resultaria de uma acdo mista envolvendo o efeito fungistatico e
também a ativacdo do sistema de defesa natural da planta através da sintese de
fitoalexinas resultando na reducgéo da doenca (Smillie et al, 1989; Blum et al, 2007).

Araujo et al. (2008) avaliando o efeito do fosfito K (40% P,0Os + 20% K,0
‘Fitofés K plus’) no controle da mancha da gala em macieira provocada por C.
gloeosporioides verificaram que o tratamento teve efeito curativo sobre as lesdes agindo
diretamente sobre o fungo 24 horas apds a aplicacdo. Ribeiro Junior et al (2006)
avaliando o efeito in vitro de fosfito K (27% de P,0s e 27% de K,0O) nas doses de 0,62;
1,25; 2,0 e 5 mL/ L na germinagdo de conidios de Verticillium dahliae verificaram que
todas as doses afetaram a germinacao, indicando o efeito direto sobre o fungo.

Boneti & Katsurayama (2005) encontraram alta eficiéncia no controle da sarna
da macieira com a aplicacao de fosfito de potassio seis a sete dias apds a inoculacéo. De
acordo com os autores ha indicacdo que o fosfito poderia atuar indiretamente pela
inducdo de resisténcia na planta. Blum et al (2007) utilizando metodologia diferenciada
da aplicada neste trabalho, verificaram que a reducéo da incidéncia e do diametro das
lesGes ocasionadas por Penicillium expansum em magas ‘fuji’ e ‘gala’ foi maior com a
aplicacdo de fosfito K (40% P,0s + 30% K,0) nas doses entre 1,0 e 1,5 mL/L.

Brackmann et al. (2004) relataram que frutos de macieira tratados com fosfito K

(250mL/100L) acrescido de CaCl, (2%) apresentaram menor incidéncia de podridGes e
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menor diametro das lesBes. Sendo esses resultados semelhantes aos obtidos com a

aplicacdo do fungicida iprodione e superiores a aplicacdo de fosfito K isoladamente.
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Figura 1. Diametro de lesdes em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10°
conidios/ mL) e submetidos & imersdo por 20 minutos em solugdo com diferentes fosfitos e com o
fungicida Carbendazim. Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicagédo
dos tratamentos por cinco dias. A — 1° Experimento; B — 2° Experimento. Barras seguidas de mesma letra
mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra mindscula
ndo diferem entre si dentro do mesmo sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferenca Minima

Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 2. LesBes induzidas por infec¢des naturais em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/ mL) e submetidos & imersdo por 20 minutos em solugdo com diferentes
fosfitos e com o fungicida Carbendazim (Derosal). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a
partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. A — 1° Experimento; B — 2° Experimento.
Barras seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de

LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 3. LesBes induzidas por infecgdes naturais em frutos de goiaba ndo inoculados e submetidos a
imersdo por 20 minutos em solucdo com diferentes fosfitos e com o fungicida Carbendazim (Derosal). Os
frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco
dias. A — 1° Experimento; B — 2° Experimento. Barras seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem
entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher
(p<0,05).
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Figura 4. Diametro de lesdes em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10°
conidios/ mL) e submetidos & imerséo por 20 minutos em solucéo com fosfito K (40% P,0s + 20% K,0 —
‘Fitofos K plus’-1,50 mL/L) em diferentes concentra¢cbes (0,5 mL/L; 1,0 mL/L e 2,0 mL/L) da
recomendada pelo fabricante (1,5mL/L) e o fungicida Carbendazim (‘Derosal’-1,00 mL/L). Os frutos
foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias.
Barras seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras
seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD
(Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 5. Les@es induzidas por infecgdes naturais em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/ mL) e submetidos & imersdo por 20 minutos em solugdo com fosfito K
(40% P,05 + 20% K0 — “Fitofos K plus’-1,50 mL/L) em diferentes concentracdes (0,5 mL/L; 1,0 mL/L
e 2,0 mL/L) da recomendada pelo fabricante (1,5mL/L) e o fungicida Carbendazim (‘Derosal’-1,00
mL/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos
por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de
cultivo. Barras seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo
teste de LSD (Diferenga Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 6. LesBes induzidas por infec¢des naturais em frutos de goiaba ndo inoculados e submetidos &

imersdo por 20 minutos em solugdo com fosfito K (40% P,05 + 20% K,0 —

‘Fitofos K plus’-1,50 mL/L)

em diferentes concentracdes (0,5 mL/L; 1,0 mL/L e 2,0 mL/L) da recomendada pelo fabricante (1,5mL/L)
e o fungicida Carbendazim ((‘Derosal’-1,00 mL/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a
partir de 24 horas da aplicagdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maidscula
ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem
entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher

(p<0,05).
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4.2. Aplicacdo de Cloreto de Célcio em frutos de goiabeira na fase pos-colheita

No ensaio com doses de CaCl, o diametro das lesGes inoculadas em frutos de
cultivo convencional foi reduzido pela aplicagcdo dos tratamentos com doses de 1,0 e
2,0% e também pelo tratamento com carbendazim. A dose de 2,0% diferiu de todas as
dosagens avaliadas, mas foi estatisticamente igual ao tratamento com carbendazim
(Figura 7 A).

Em frutos de cultivo organico as doses de 1,0; 1,5 e 2,5% de CaCl, diferiram da
testemunha e do tratamento com carbendazim. As doses de 1,5 e de 2,5 % de CaCl,
foram iguais entre si. A dose de 2,5% diferiu da dose de 1% de CaCl, (Figura 7A).

No segundo ensaio, com frutos de cultivo convencional, todas as doses aplicadas
reduziram o didmetro das lesGes em relacdo a testemunha. Sendo que as doses de 2 e
2,5% foram mais eficientes em relacdo as demais e também ao carbendazim (Figura
7B).

Em relagcdo ao numero de lesdes naturais em frutos orgéanicos inoculados, 0s
tratamentos com as doses de 1,0 a 2,0 % foram iguais entre si, porém diferiram da
testemunha e do carbendazim (Figura 8A). No segundo experimento, em frutos
convencionais, todas as doses aplicadas reduziram o diametro das lesdes em relacdo a
testemunha. As doses de 2 e 2,5% destacaram-se em relacdo as demais e também ao
carbendazim (Figura 8B).

O nudmero de lesbes em frutos de cultivo convencional ndo inoculados foi
reduzido com a aplicacdo dos tratamentos com as doses de 1,5 a 2,5 % de CaCl, em
relacdo a testemunha, porém as doses de 1,5 e 2,0% foram iguais ao carbendazim. A
dose de 2,5% de CaCl, mostrou-se mais eficiente que as demais (Figura 9A). No

segundo experimento, em frutos convencionais, as doses de 1,0; 1,5 e 2,5 reduziram o
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didmetro das lesbes em relacdo a testemunha, porém tiveram desempenho inferior ao
carbendazim (Figura 9B).

Muitos trabalhos foram realizados com o CaCl,, investigando seus possiveis
efeitos na melhoria dos frutos em pré e pds-colheita (Gonzaga Neto et al, 1999;
Yamashita & Benassi, 2000). O Ca esta relacionado a qualidade pds-colheita, uma vez
que o aumento do nivel de célcio no fruto proporciona uma maior resisténcia da parede
celular, dificultando a acdo de enzimas pécticas, reduzindo a respiracdo e retardando o
amadurecimento. Com isso, promove maior integridade das células e conseqlientemente
a reducdo da incidéncia de doencas e de desordens fisiol6gicas, bem como, 0 aumento
da vida dtil dos frutos (Gorgatti Neto et AL, 1996; Escalon et al, 2002).

Em goiaba, variedade paluma, a imersdo em cloreto de célcio nas doses de 0,5%
e 1,0% com armazenamento sob refrigeracdo (10°C) promoveram o aumento na vida
util dos frutos em mais de duas semanas (Gonzaga Neto et al, 1999). Do mesmo modo,
Werner, et al, (2009), avaliando a conservagdo de goiabas, variedade cortibel, tratadas
com CaCl, na dose de 1,0% verificou o prolongamento do periodo de conservacao e a

manutencdo das caracteristicas ideais dos frutos armazenados a 22°C.
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Figura 7. Diametro da lesdo em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10°
conidios/ mL) e submetidos a imersdo por 20 minutos em solucdo de cloreto de calcio em diferentes
concentragdes e o fungicida Carbendazim (‘Derosal’-1,00 mL/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e
avaliados a partir de 24 horas da aplicagdo dos tratamentos por cinco dias. A — 1° Experimento; B — 2°
Experimento. Barras seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de
cultivo. Barras seguidas de mesma letra mintascula ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo
teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 8. LesBes induzidas por infec¢des naturais em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/ mL) submetidos & imerso por 20 minutos em solugéo de cloreto de calcio
em diferentes concentragcdes e o fungicida Carbendazim (‘Derosal’-1,00 mL/L). Os frutos foram
armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. A — 1°
Experimento; B — 2° Experimento. Barras seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si dentro
do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferenga Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).

44



A Doses Cloreto de Calcio
9
a
8 87
c
S 7
S a
£ 6
()
— 0
T O
5 3851
T S H Conv
< o
o o4 + b
F= bc
[&]
L 34
c
[} bc
© 2 -
3 ¢
3
i l | I
0 I T T T T T T
o\ NS ol® NS O\QJ \{\\ &,5\.
NN P & o0
N O’l/ Qv O’l/ c® *QQ’Q N2
i 1 o4 1 @
Tratamentos
B .
Doses Cloreto de Calcio
& 16
<
(2]
e] 14 -
=
p 12 { bc bc
GE, cd
< 8 10 A
=T
S5 &
g = ] W Conv
g3 8 d
o ©
zg E 6
o]
= 4
3 2 -
Q
©
g O T T T T T T T
- ° o o o Q @ >
N N . N &
NS N
N NZ N N Q o %
£ L L £ & °
@) @) @) ) d&
Tratamentos

Figura 9. LesBes induzidas por infecgdes naturais em frutos de goiaba ndo inoculados e submetidos a
imersdo por 20 minutos em solugdo de cloreto de calcio em diferentes concentragdes e o fungicida
Carbendazim (‘Derosal’-1,00 mL/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24
horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. A — 1° Experimento; B — 2° Experimento. Barras
seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD
(Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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4.3. Aplicacdo do tratamento hidrotérmico em frutos de goiabeira em pos-colheita

No experimento com hidrotermia avaliando diferentes temperaturas, o diametro
das lesbes em frutos cultivo convencional que receberam inéculo diferiu da testemunha
em todos os tratamentos, porém, os tratamentos ndo diferiram entre si (Figura 10A). No
segundo experimento este resultado ndo se repetiu (Figura 10B). Os tratamentos néo
deferiram quanto ao nimero de lesdes em frutos inoculados. Ja em frutos de cultivo
organico que ndo receberam inoculo as temperaturas de 47° a 51°C diferiram da
testemunha tendo maior eficiéncia no controle das lesdes, porém foram iguais entre si
(Figura 11A). No segundo experimento os resultados foram semelhantes (Figura 11B).

No experimento onde se avaliaram diferentes tempos de exposic¢do dos frutos a
47°C, o tempo de imersédo de 10 minutos, de frutos de cultivo orgénico, diferiu da
testemunha e dos tratamentos com 2 a 6 minutos de exposi¢ao, sendo, no entanto igual
ao tratamento com 8 minutos, porém mostrando-se mais eficiente na reducdo do
diametro das lesdes (Figura 12A). No segundo experimento, com frutos de cultivo
convencional, a imersdo por 4 a 10 minutos ofereceu resultados diferentes da
testemunha e daqueles expostos por 2 minutos, porém foram iguais entre si. Em frutos
de cultivo organico, 8 e 10 minutos de exposicdo diferiram da testemunha, e de 6
minutos, porém foram iguais entre si e a 2 e 4 minutos (Figura 12B).

O numero de lesdes em frutos de cultivo convencional que receberam inoculo no
tratamento de 10 minutos foi menor gque a testemunha e tratamentos de 6 e 2 minutos de
exposicdo. Em frutos de cultivo organico os resultados dos tratamentos de 10, 8, 6 e 2
minutos de imersédo diferiram da testemunha, porém foram iguais entre si (Figura 13A).
No segundo experimento, em frutos de cultivo convencional, expostos por 4 a 10

minutos foram iguais entre si, diferindo da testemunha e de 2 minutos (Figura 13B).
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O numero de lesbes em frutos ndo inoculados convencionais foi afetado pelo
tratamento de 10 e de 6 minutos que diferiram da testemunha e dos tempos de 2 e 4
minutos, porém foram iguais entre si (Figura 14A). No segundo experimento em frutos
convencionais todos os tratamentos diferiram da testemunha. Os tratamentos com agua
por 10 e 8 minutos mostraram-se mais eficientes, sendo iguais entre si e diferindo de 6
minutos. Em frutos de cultivo orgéanico todos os tratamentos aplicados diferiram da
testemunha sendo os tratamentos com duragdo de 2, 6, 8 e 10 minutos iguais entre si
(Figura 14B).

A hidrotermia vem sendo cada vez mais usada para o controle de doencgas e de
pragas em frutos (Nolasco et al, 2008; Brito et al, 2008). O tratamento hidrotérmico é
capaz de erradicar ou enfraquecer o patégeno, reduzindo as desordens fisioldgicas, além
de manter os frutos livres de residuos de agrotoxicos. Durante o tratamento dos frutos
com calor alguns processos fisiologicos sdo inibidos e outros inativados (Aular et al
2001). Pode ocorrer a inibicdo do amadurecimento, 0 atraso na senescéncia e a
degradacdo de compostos antifungicos pré-formados presentes nas frutas imaturas.
Também pode ocorrer a sintese de compostos como fitoalexinas (Lurie, 1998).

Benato et al (2001) observaram que os tratamentos a 42,5° e 45 °C reduziram
significativamente as doencas nos frutos de maracuja amarelo. A imerséo de péssegos e
nectarinas em agua a 50°C reduziu a incidéncia de Monilinia fructicola e Rhizopus
stolonifer (Margosan et al, 1997). Do mesmo modo a imersdo de frutos de cajazeira em
agua a 50°C por 20 minutos reduziu as podriddes causadas por Aspergillus e Fusarium
(Brito et al, 2008). Em bananas (Sponholz et al, 2004) e tangerinas (Lopes et al, 2008),
a hidroterapia tem sido usada em quarentena e para estender a vida comercial do fruto.

Karabulut et al (2004) avaliando a imerséo de bagas de uva em solucéo de agua

com etanol 30% aquecida a 40 e 50°C verificaram a reducao da deterioracdo de frutos
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por Botryits cinerea apds 30 dias de armazenamento a 1°C. Assim como a imersdo de
bagas por 30 a 60 segundos em tratamento apenas com agua aquecida a 55 e 60°C
também foi eficiente no controle da podridao, sendo que a qualidade dos frutos ndo foi
afetada pelos tratamentos. Resultados semelhantes foram encontrados por Glaber et al,
(2005) avaliando a incidéncia de B. cinerea em uvas de mesa.

Wijeratnam et al (2005) constataram a reducéo da podriddo causada por Chalara
paradoxa em abacaxis tratados com &gua aquecida a 54°C por 3 minutos e armazenados
por 21 dias a 10°C seguidos de 48 horas em temperatura ambiente. As caracteristicas
fisico-quimica dos frutos tratados ndo foram afetadas. Zhang et al (2008) avaliaram o
potencial do tratamento hidrotérmico associado a Rhodotorula glutinis na reducdo do
mofo azul (Penicillium espansum) em peras, constatando que frutos tratados por 15

minutos a 46°C apresentaram menor incidéncia de mofo azul.
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Figura 10. Diametro da lesdo em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10°
conidios/ mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a diferentes temperaturas (43°C; 45°C; 47°C;
49°C e 51°C) por 6 minutos. Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da
aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. A — 1° Experimento; B — 2° Experimento. Barras seguidas de
mesma letra mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra
minudscula ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferenca Minima
Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 11. Lesdes induzidas por infec¢Bes naturais em frutos de goiaba ndo inoculados submetidos ao
tratamento hidrotérmico a diferentes temperaturas (43°C; 45°C; 47°C; 49°C e 51°C) por 6 minutos. Os
frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplica¢do dos tratamentos por cinco
dias. A — 1° Experimento; B — 2° Experimento. Barras seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem
entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher

(p<0,05).
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Figura 12. Diametro da lesdo em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10°
conidios/ mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47°C por diferentes tempos de exposicao (2; 4;
6; 8 e 10 minutos). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos
tratamentos por cinco dias. A — 1° Experimento; B — 2° Experimento. Barras seguidas de mesma letra
maiuscula nao diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra mindscula
ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferenga Minima Significativa) de
Fisher (p<0,05).
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Figura 13. Les6es induzidas por infeccBes naturais em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/ mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47°C por diferentes
tempos de exposicdo (2; 4; 6; 8 e 10 minutos). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de
24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. A — 1° Experimento; B — 2° Experimento. Barras
seguidas de mesma letra maidscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de
mesma letra mindscula ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferenga
Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 14. Lesdes induzidas por infec¢Bes naturais em frutos de goiaba ndo inoculados submetidos ao
tratamento hidrotérmico a 47°C por diferentes tempos de exposi¢do (2; 4; 6; 8 e 10 minutos). Os frutos
foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. A
— 1° Experimento; B — 2° Experimento. Barras seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si
quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre si dentro do
sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferenga Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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4.4. Aplicagdo combinada dos tratamentos com fosfito, hidrotérmico e cloreto de

célcio em frutos de goiabeira em pds-colheita

No primeiro experimento envolvendo a combinagdo dos tratamentos com
fosfito, cloreto de célcio e hidrotérmico, apenas o numero de lesdes de infecches
naturais em frutos que ndo receberam inoculagdo mostraram diferencas estatisticas em
relacdo a testemunha. Em frutos de cultivo convencional os tratamentos com Fosfito K
(40% P,0s + 20% K,0) seguido de cloreto de calcio, hidrotérmico isoladamente,
hidrotérmico seguido de cloreto de célcio, Fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) seguido de
hidrotérmico, Fosfito K (40% P,0s + 20% K;0) isoladamente, e a combinagdo dos trés
diferiram da testemunha, sendo que o tratamento com Fosfito K (40% P,0s + 20% K,0)
seguido de cloreto de célcio foi o mais eficiente (Figura 15).

Em frutos de cultivo organico, o tratamento hidrotérmico com cloreto de célcio,
a combinacdo dos trés, o hidrotérmico isolado e o Fosfito K (40% P,0s + 20% K,0 —
‘Fitofos K plus’) isolado, diferiram da testemunha. O tratamento com Fostfito K (40%
P,0s5 + 20% K,0) seguido do hidrotérmico diferiu da testemunha, mas foi igual ao
Fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) seguido de cloreto de calcio (Figura 15).

No segundo experimento os resultados foram divergentes dos observados no
primeiro experimento. Neste, o didmetro das lesGes que receberam inoculagéo
mostraram diferengas significativas entre os tratamentos. Em frutos convencionais 0s
tratamentos hidrotérmico com cloreto de célcio, a combinagéo dos trés, o hidrotérmico
isolado, o fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) seguido do hidrotérmico diferiram da
testemunha e dos tratamentos com cloreto de célcio isoladamente. O tratamento com
fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) seguido de cloreto de célcio diferiu da testemunha,

mas foi igual ao tratamento com fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) isolado (Figura 16).
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A hidrotermia, embora muito eficiente, ndo oferece protecdo residual aos frutos
e permite o ressurgimento de novas infec¢des por patdégenos. Desse modo, a eficiéncia
deste pode ser aumentada pela adocdo de outros metodos combinados (Aular et al,
2001). Uma das associa¢fes mais utilizadas é a com fungicidas (Zambolim, 2002).

Em banana (Musa spp.), Sponholz (2004) observou que o tratamento
hidrotérmico a 53°C por 15 e 20 minutos e o tratamento com procloraz (100, 125 e 250
mg/L) reduziram a antracnose (C. gloeosporioides). Couey et al (1984), mostraram a
eficiéncia da hidrotermia seguida da aplicacdo de thiabendazole contra a antracnose em
mamao. Soares Pessoa et al (2007) relataram a reducdo da antracnose usando o
tratamento hidrotérmico a 47°C associado a indutor de resisténcia [Sacharomyces
cerevisae (Agro-Mos®)]. Em abacaxi (Ananas comosus Mill.), Gongalves et al (2000)
observaram que a combinagédo hidrotermia 38° ou 40°C por 20 minutos e cloreto de
calcio 2,0% reduziu o escurecimento interno dos frutos, melhorando a qualidade e
aumentando a vida atil dos mesmos. Martin-Diana et al (2005) relataram que o
tratamento hidrotérmico (50°C/1minuto) associado ao lactato de célcio (1,5%) em alface
inibiu o escurecimento enzimatico e reduziu a respiracdo do produto.

Os fosfitos podem ser uma alternativa vidvel aos fungicidas convencionais no
controle das doencas (Brackmann et al, 2004) e, por apresentarem efeito residual
(Smillie et al, 1989), podem ser associados a outros metodos aumentando a eficiéncia
de ambos. Em magcas Fuji Brackmann et al (2004) verificaram que o fosfito K com
cloreto calcio (2,0%) apresentaram eficacia superior ao iprodione no controle de
Penicillium. A reducdo do uso de defensivos na producdo de alimentos leva a
necessidade de estratégias de controle alternativas. Ultimamente vem enfatisando

métodos fisicos, quimicos e bioldgicos como alternativos aos fungicidas em pds-
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colheita, estendendo a vida comercial e preservando a qualidade dos produtos

(Capdeville et al, 2002).
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Figura 15. LesBes induzidas por infeccBes naturais em frutos de goiaba ndo inoculados e submetidos ao
tratamento com fosfito K (40% P,0Os + 20% K,0O — ‘Fitofés K plus’-1,50 mL/L) por 20 minutos
combinado com o tratamento hidrotérmico a 47°C por 10 minutos; tratamento com fosfito K (40% P,Os +
20% K,0 — ‘Fitofos K plus’-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento com Cloreto de célcio
(20g/L); tratamento hidrotérmico a 47°C por 10 minutos combinado com tratamento com Cloreto de
calcio (20g/L); e tratamento com fosfito K (40% P,05 + 20% K,0 — ‘Fitofés K plus’-1,50 mL/L) por 20
minutos combinado ao tratamento hidrotérmico a 47°C por 10 minutos e ao tratamento com Cloreto de
calcio (20g/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos
tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si quanto ao
sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si dentro do sistema de
cultivo pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 16. Diametro da lesdo em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10°
conidios/ mL) e submetidos ao tratamento com fosfito K (40% P,0s + 20% K,0 — ‘Fitofés K plus’-1,50
mL/L) por 20 minutos combinado com o tratamento hidrotérmico a 47°C por 10 minutos; tratamento com
fosfito K (40% P,0s + 20% K,0O — ‘Fitofos K plus’-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento
com Cloreto de calcio (20g/L); tratamento hidrotérmico a 47°C por 10 minutos combinado com
tratamento com Cloreto de calcio (20g/L); e tratamento com fosfito K (40% P,0s + 20% K,O — ‘Fitofos
K plus’-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento hidrotérmico a 47°C por 10 minutos e ao
tratamento com Cloreto de célcio (20g/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24
horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra mindscula néo diferem
entre si dentro do sistema de cultivo (Convencional ou orgénico) pelo teste de LSD (Diferenca Minima
Significativa) de Fisher (p<0,05).
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4.5. Analise fisico-quimica dos frutos

4.5.1 Experimentos com fosfitos

No experimento realizado com quatro diferentes fosfitos os sistemas de cultivo e
o0s tratamentos nos frutos que receberam indculo ndo diferiram significativamente em
relacdo a perda de massa fresca (PMF), solidos sollveis totais (SST), acidez titulavel
(AT) e firmeza. Houve efeito do tratamento quanto ao pH dos frutos em relagcdo ao
tratamento com o fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn) que apresentou pH estatisticamente
superior aos demais fosfitos, a testemunha e ao tratamento com o fungicida
Carbendazim (Derosal) (Figura 17a).

Em frutos que receberam indculo houve diferenca significativa entre os sistemas
de cultivo, sendo que os frutos oriundos do sistema de cultivo convencional mostraram
menor PMF em relagéo ao sistema organico nos tratamentos com fosfito Ca (30% P,0s
+ 7% Ca), fosfito Mg (40% P,0Os + 6% Mg), tratamento controle e o fungicida (Figura
17b). Do mesmo modo foi observada diferencga significativa entre os sistemas de cultivo
no SST, sendo que os frutos oriundos do sistema convencional mostraram menor SST
em relacdo aos frutos oriundos do sistema organico com a aplicagcdo dos tratamentos
fosfito Ca (30% P,0s + 7% Ca), fosfito Mg (40% P,0s + 6% Mg) e fosfito K (40% P,0s
+ 20% K,0) (Figura 17c). No parametro referente a firmeza ocorreram diferencgas
estatisticas em relacdo aos sistemas de cultivo, sendo que os frutos oriundos do sistema
convencional mostraram maior firmeza da polpa em todos os tratamentos (Figura 17d).

No segundo experimento ndo houve nenhuma diferenca significativa nas
analises realizadas tanto em frutos que receberam indculo quanto em frutos néo

receberam.
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O grau de maturacéo dos frutos inoculados no sistema convencional foi reduzido
com o uso de trés dos quatro fosfitos avaliados. O fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn)
mostrou a maior redugdo no grau de maturacdo dos frutos seguido do Fosfito Ca (30%
P,05+ 7% Ca) e do Fosfito K (40% P,0s + 20% K,0). Em frutos organicos o fosfito Zn
(40% P,0s5 + 10% Zn) se mostrou mais eficiente na reducdo do grau de maturacdo em
relacdo aos demais fosfitos, porém foi igual ao tratamento usado como controle. O
Fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) diferiu dos tratamentos com os fosfitos Ca (30% P,0s
+ 7% Ca) e Fosfito Mg (40% P,0s + 6% Mg) mostrando-se mais eficiente que estes,
porém foi estatisticamente igual ao tratamento com o fungicida carbendazim (Derosal) e
ao controle (Figura 18a).

Em frutos que ndo receberam indculo os fosfitos Ca (30% P,0s + 7% Ca) € 0
fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) mostraram-se mais eficientes na reducdo do grau de
maturacdo dos frutos convencionais diferindo do controle e dos demais fosfitos, porém
sem diferir do tratamento com o fungicida carbendazim (Derosal). Em frutos organicos
o fosfito K (40% P,0s + 20% K;0) diferiu dos demais fosfitos e do tratamento com o
fungicida carbendazim (Derosal), entretanto n&o diferiu do controle (Figura 18b).

No segundo experimento o grau de maturagéo dos frutos inoculados foi reduzido
com o tratamento envolvendo o fosfito Ca (30% P,Os + 7% Ca), entretanto foi
estatisticamente igual ao fungicida carbendazim (Derosal) (Figura 18c). Em frutos néo
inoculados o tratamento com o fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) reduziu a maturacao
em relagéo ao controle e aos demais tratamentos (Figura 18d).

No experimento envolvendo diferentes doses do fosfito K (40% P,0s + 20%
K,0) ndo se constatou diferenca estatistica entre os parametros fisico-quimicos
avaliados quanto aos frutos que receberam indculo. Ja nos frutos que ndo receberam

indculo houve diferenca apenas no SST do sistema convencional em relagdo ao sistema
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organico. Os frutos convencionais tiveram menor SST em todos os tratamentos, com
excecao das testemunhas que se mostraram iguais nos dois sistemas (Figura 19a).

Com relagdo ao estadgio de maturacdo nenhum dos tratamentos com fosfitos
mostrou-se superior a testemunha na reducdo do grau de maturacdo. Porém as doses de
1,5 e 2,0 mL/L diferiram do tratamento com o fungicida carbendazim (Derosal) em
frutos convencionais. Em frutos organicos o tratamento com a dose de 0,5 mL/L diferiu
do controle, porém foi igual ao tratamento com o fungicida carbendazim (Derosal)
(Figura 19b).

Em frutos que ndo receberam in6culo o grau de maturacdo dos frutos
convencionais foi reduzido com a aplicagdo das doses de 0,5 mL/L; 1,0mL/L e 1,5mL/L
que diferiram do controle, porém foram iguais ao tratamento com o fungicida
carbendazim (Derosal). Em frutos organicos nenhuma das dosagens avaliadas mostrou-
se mais eficiente que o tratamento controle e o tratamento com o fungicida carbendazim
(Derosal) (Figura 19c).

O uso de fosfitos, de modo geral, ndo altera as caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos como o observado por Moreira & May de Mio (2009) em pessegueiros
tratados com fosfito K que ndo tiveram as caracteristicas fisico-quimicas e nem o
desenvolvimento fisiologico afetado em relacdo a testemunha. Do mesmo modo
Nascimento et al (2008) ndo encontraram alteragdes no SST de tomates tratados com
fosfito K. Pereira et al (2010) avaliando fosfitos no controle de mildio da videira néo

encontraram alteracdes na qualidade analitica dos frutos.
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Figura 17. Valores de pH (A) em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/ mL) e PMF (B), SST-°Brix (C), Firmeza (D) em frutos n&o
inoculados no 1° experimento. Submetidos a imersdo por 20 minutos em solugdo com diferentes fosfitos e com o fungicida Carbendazim. Os frutos foram armazenados a 23°C e
avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras
seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 18. Estagio de maturacdo de frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/ mL) e ndo inoculados. 1° experimento (A e B), 2°
experimento (C e D). Submetidos & imerséo por 20 minutos em solucdo com diferentes fosfitos e com o fungicida Carbendazim. Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados
a partir de 24 horas da aplicagdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de
mesma letra maidscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo ou entre 0s
tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 19. Valores de SST-°Brix (A) e maturagio (B) em frutos inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/ mL) e néo inoculados (C) no 2° experimento.
Submetidos a imersdo por 20 minutos em solugdo com diferentes fosfitos e com o fungicida Carbendazim. Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas
da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra
mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD
(Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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4.5.2. Experimento com Cloreto de Calcio

Em frutos que receberam inoculacdo houve diferenca significativa na porcentagem de
perda de massa fresca em relacdo aos sistemas de cultivo no tratamento controle, sendo que o
sistema convencional apresentou menor % PMF em relacdo ao sistema organico. Dentro do
sistema de cultivo convencional, os tratamentos foram iguais entre si. Dentro do sistema de
cultivo organico todos os tratamentos diferiram do controle (Figura 20a).

O pH diferiu estatisticamente em relacdo aos sistemas de cultivo no tratamento com a
dose de 1,0% de CaCl,, sendo que o sistema convencional apresentou maior pH em relacdo ao
sistema organico. Dentro do sistema convencional a dose de 1,0% apresentou pH superior as
doses de 2,0 e 2,5%, ao controle a ao fungicida carbendazim (Derosal), sendo igual a dose de
1,5%, que por sua vez foi estatisticamente igual a todos os demais tratamentos. Dentro do
sistema organico as doses de 1,0 e 1,5 % diferiram do controle, porém foram iguais aos demais
tratamentos (Figura 20b).

Em frutos ndo inoculados a acidez titulavel (AT) apresentou diferenca significativa
apenas para tratamento, sendo que as doses de 1,0 e 2,0% de CaCl, foram superiores a dose de
1,5% e ao controle, porém foram iguais aos demais tratamentos (Figura 20c).

No segundo experimento o pH dos frutos inoculados nos tratamentos com as doses de
1,0; 1,5 e 2,0% de CaCl, diferiram do controle e dos demais tratamentos (Figura 21a). A acidez
titulavel foi maior com a dose de 1,0% de CaCl, (Figura 21b).

O grau de maturacdo dos frutos convencionais foi afetado apenas pelo tratamento com a
dose de 1,0% de CaCl, que diferiu da dose de 2,0% e do controle. Em frutos organicos nenhum
dos tratamentos aplicados foi superior ao controle (Figura 22a).

Na maturacdo dos frutos convencionais ndo inoculados trés tratamentos com CacCl,
diferiram do controle e do tratamento com o fungicida carbendazim (derosal). As doses de 1,5;

2,0 e 2,5 % apresentaram as menores médias de maturacao dos frutos, sendo que a dose de 2,5%
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diferiu das doses de 1,0 e 2,0 % que se mostraram as mais eficientes. Em frutos organicos
nenhum dos tratamentos com CaCl, foi superior ao tratamento controle (Figura 22b).

No segundo experimento a maturagdo dos frutos nédo foi significativamente afetada pelos
tratamentos (Figura 22c e d).

Resultados favoraveis ao tratamento com cloreto de calcio foram encontrados por
Botelho et al (2002) avaliando a variedade ‘Kumagai’ por e Linhares et al (2007) avaliando a
variedade ‘Pedro Sato’ ambos relataram redugdo na perda de massa fresca, elevacao do teor de
SST e manutencdo dos valores de AT com tratamentos nas doses de 0,5 e 2% de CaCl,
respectivamente. Figueredo et al (2007) verificaram que o uso de cloreto de calcio em pos-
colheita em caju pouco influenciou as caracteristicas de qualidade dos pedunculos durante
armazenamento refrigerado. Entretanto ressalta que aplicacdo da dose de 2,0% promove
incorporacdo do calcio nos tecidos e conseqlientemente maior resisténcia pés-colheita. Carvalho
et al (2008) obteveram resultado diferentes para uvas tratadas com cloreto de célcio, o autor
verificou melhora das caracteristicas quimicas dos frutos tratados com a concentracdo de 2,0%

de CaCl..
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Figura 20. Valores de PMF (A), pH (B), AT (C) em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/ mL) e ndo inoculados no 1° experimento,
submetidos a imersdo por 20 minutos em solugdo de cloreto de célcio em diferentes concentragbes (CaCl2 1,0%; CaCl2 1,5%; CaCl2 2,0% e CaCl2 2,5%) e o fungicida
Carbendazim (‘Derosal’-1,00 mL/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de
mesma letra maidscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo ou entre 0s
tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 21. Valores de pH (A), AT (B) em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10°
conidios/ mL) no 2° experimento, submetidos & imers&o por 20 minutos em solucéo de cloreto de célcio em
diferentes concentragdes (CaCl2 1,0%; CaCl2 1,5%; CaCl2 2,0% e CaCl2 2,5%) e o fungicida Carbendazim
(‘Derosal’-1,00 mL/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos
tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra minlscula ndo diferem entre os tratamentos
aplicados pelo teste de LSD (Diferenca Minima  Significativa) de  Fisher  (p<0,05).
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Figura 22. Estagio de maturacdo de frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/ mL) e ndo inoculados. 1° experimento (A e B), 2°
experimento (C e D), submetidos a imersdo por 20 minutos em solucdo de cloreto de calcio em diferentes concentracdes (CaCl2 1,0%; CaCl2 1,5%; CaCl2 2,0% e
CaCl2 2,5%) e o fungicida Carbendazim (‘Derosal’-1,00 mL/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacéo dos tratamentos por
cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si
dentro do sistema de cultivo ou entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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4.5.3. Experimentos com tratamento hidrotérmico

No tratamento hidrotérmico com diferentes temperaturas, o pH dos frutos inoculados
no sistema convencional foi maior nos tratamentos com agua a 45, 47, 49 e 51°C em relacéo
ao sistema organico (Figura 23a).

A firmeza dos frutos expostos a 47 e 49° C foi superior a dos frutos expostos a 51°C e
ao controle, porém ndo diferiram dos tratamentos a 43 e 45°C (Figura 23b).

Os frutos que ndo receberam indculo ndo apresentaram diferencas estatisticas nos
parametros fisico-quimicos avaliados.

No segundo experimento o pH dos frutos inoculados foi estatisticamente menor no
tratamento com agua a 45°C. Os tratamentos com agua a 43 e 47°C foram iguais ao
tratamento com agua a 45°C, porém nao diferiram da testemunha (Figura 23c). A acidez
titulavel dos frutos inoculados foi maior no tratamento com &gua a 43°C, os demais
tratamentos ndo diferiram do controle (Figura 23d). As caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos nédo inoculados nédo diferiram estatisticamente.

O grau de maturacdo dos frutos foi reduzida com a aplicacdo dos tratamentos com
agua a 47°, 49° e 51° C em frutos de cultivo convencional., sendo que o tratamento com agua
a 49°C diferiu dos tratamentos com &gua a 47° e 51°C que foram iguais entre si. Em frutos
organicos o tratamento com agua a 51° C diferiu do controle e de todos os demais tratamentos
(Figura 24a).

Em frutos que ndo receberam indculo o grau de maturacdo nos frutos convencionais
em nenhum dos tratamentos aplicados foi superior ao do controle. Ja em frutos de cultivo
organico houve reducéo no grau de maturacdo com a aplicacdo dos tratamentos com agua a

49° e 51° C que diferiram do controle e dos demais tratamentos (Figura 24b).
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No segundo experimento o grau de maturacao dos frutos inoculados foi retardado com
o0s tratamentos a 43, 49 e 51°C que diferiram do tratamento controle (Figura 24c).

Nos frutos que ndo receberam indculo apenas o tratamento com agua a 51°C afetou o
grau de maturacdo. Os demais tratamentos aceleraram o desenvolvimento dos frutos (Figura
244d).

No experimento em que foram avaliados diferentes tempos de exposicdo dos frutos a
47°C, os frutos inoculados ndo apresentaram diferencas estatisticas nos parametros fisico-
quimicos avaliados.

A porcentagem de perda de massa fresca nos frutos ndo inoculados diferiu quanto ao
sistema de cultivo. O sistema convencional teve menor % PMF nos tratamentos com duragédo
de 4, 8 e 10 minutos e também no controle em relacéo ao sistema organico. J& o0 no tratamento
com duracao de 6 minutos, o sistema organico teve menor % PMF (Figura 25a).

No teor de sélidos sollveis totais, houve diferenca em relacdo ao sistema de cultivo no
tratamento com duracdo de 4 minutos, em que o SST foi maior no sistema orgénico. Dentro
do sistema de cultivo convencional, o tratamento com &gua por 4 minutos diferiu dos
tratamentos por 2 e 6 minutos, sendo iguais aos demais tratamentos e ao controle. Dentro do
sistema orgénico os tratamentos com duracdo de 2 e 8 minutos diferiram da testemunha,
porém foram iguais entre si e aos demais tratamentos (Figura 25b).

A firmeza dos frutos convencionais foi menor em relacdo ao sistema orgéanico nos
tratamentos com 6 minutos de exposi¢do e no controle. Dentro do sistema convencional os
tratamentos por 2, 4, 8 e 10 minutos mostraram frutos com firmeza superior ao controle.
Dentro do sistema organico o tratamento por 6 minutos induziu frutos com maior firmeza,

porém foi estatisticamente igual ao tratamento por 10 minutos e ao controle (Figura 25c).
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No segundo experimento o sistema de cultivo convencional induziu frutos com maior
firmeza com o tratamento por 6 minutos. Este mesmo tratamento induziu a maior firmeza de
frutos dentro do sistema convencional. Ja dentro do sistema de cultivo organico o mesmo
tratamento por 6 minutos induziu a menor firmeza nos frutos (Figura 26a). O SST diferiu
apenas em relacdo aos sistemas. Maior no organico com os tratamentos por 2, 4, 8 minutos e
no controle (Figura 26b).

Na reducdo do grau de maturacdo dos frutos de cultivo convencional, o tratamento
com tempo de 10 minutos diferiu dos demais tratamentos, porém nao mostrou-se diferente do
controle. Em frutos organicos os tratamentos com duracédo de 10, 8, 6 e 4 minutos foram mais
eficientes em relacdo ao controle. O tratamento com 10 e 8 minutos foram iguais entre si,
porém diferiram dos tratamentos com 6 e 4 minutos sendo mais eficientes que estes (Figura
27a).

No grau de maturacdo dos frutos que nao receberam indculo houve diferenca apenas
nos tratamentos aplicados independente do sistema de cultivo. Entretanto nenhum dos
tratamentos foi eficiente na reducéo do grau de maturacdo (Figura 27b).

No segundo experimento o grau de maturacdo foi reduzido com a aplicacdo dos
tratamentos com duracdo de 6 e 8 minutos em frutos convencionais, que diferiram dos demais
tratamentos e do controle, mas foram iguais entre si. Em frutos orgénicos, o tratamento com
duracéo de 10 minutos foi superior ao controle e aos demais tratamentos (Figura 27c).

Em frutos que ndo receberam indculo, o grau de maturacdo dos frutos de cultivo
convencional foi superior ao tratamento controle apenas com o tratamento com duracéo de 2
minutos. Em frutos organicos todos os tratamentos se mostraram mais eficientes na reducéo

do grau de maturacdo em relacdo ao controle. O tratamento com agua durante 2 minutos foi
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superior aos demais tratamentos, seguido do tratamento com duracdo de 8, 6 e 4 minutos
(Figura 27d).

Dados da literatura mostram que o tratamento térmico, de modo geral, retarda a perda
de firmeza da polpa. Favorece 0 aumento de SST e a perda de massa fresca nos frutos, pois
com o0 aumento na temperatura ha maior pressao de vapor de agua nos espacos intercelulares,
favorecendo a perda de &gua através da epiderme do fruto (Lunardi et al, 2002; Steffens et al
2008). Em macd as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos foram alteradas pela aplicacao
do tratamento hidrotérmico. Lunardi et al (2002) verificaram que &gua a temperaturas de 47,
49, ou 52°C combinadas a periodos de 5, 10, 15 ou 20 minutos de imersao retardou a perda de
firmeza de polpa e diminuiu os teores de acidez titulavel, aumentou os teores de SST e a
perda de massa dos frutos. Resultados semelhantes foram encontrados em bananas prata
tratadas em agua a 50°C por 9 a 12 minutos ndo aumentaram a ascensao climatérica, quando
tratadas a 50°C por 6 e 12 minutos e a 53°C por 9 minutos e a 56°C por 3 minutos mantiveram
0 amadurecimento e as caracteristicas fisico-quimicas inalteradas (Nolasco et al, 2008).

Benato et al (2001), observaram que o tratamento hidrotérmico a 42,5° e 45 °C néo
influenciou os parametros fisico-quimicos nos frutos de maracuja amarelo. Vieira et al (2008)
verificaram que a exposi¢do de goiabas Pedro Sato a 47°C durante 6 minutos e armazenados a

22°C ndo influenciou o amadurecimento dos frutos.
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Figura 23. Valores de pH (A), firmeza (B) no 1° experimento. pH (C), AT (D) no 2° experimento, em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides
(10° conidios/ mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a diferentes temperaturas (43°C; 45°C; 47°C; 49°C e 51°C) por 6 minutos. Os frutos foram armazenados a
23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de
cultivo. Barras seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 24. Estagio de maturagdo de frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/ mL) e néo inoculados. 1° experimento (A e B), 2° experimento (C e D),
submetidos ao tratamento hidrotérmico a diferentes temperaturas (43°C; 45°C; 47°C; 49°C e 51°C) por 6 minutos. Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da
aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra mindscula ndo
diferem entre si dentro do sistema de cultivo ou entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 25. Valores de PMF (A), SST-°Brix (B), firmeza (C) em frutos de goiaba nao inoculados no 1° experimento. Submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47°C por
diferentes tempos de exposicédo (2; 4; 6; 8 e 10 minutos). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco
dias. Barras seguidas de mesma letra maiGscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si
dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferenga Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 26. Valores de Firmeza (A), SST-°Brix (B), em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/ mL) e ndo inoculados no 2° experimento. Submetidos ao tratamento hidrotérmico
a 47°C por diferentes tempos de exposicdo (2; 4; 6; 8 e 10 minutos). Os frutos foram armazenados a 23°C e
avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra
mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minGscula ndo
diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher
(p<0,05).
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Figura 27. Estagio de maturacdo de frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/ mL) e ndo inoculados. 1° experimento (A e B), 2°
experimento (C e D). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra
mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo ou entre os
tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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4.5.4. Experimento combinado: tratamento hidrotérmico, Fosfito e Cloreto de calcio

A acidez titulavel foi maior no sistema convencional em relacdo ao organico no
tratamento com a associacdo do fosfito K (40% P,0s + 20% K;0), hidrotérmico e CaCl,. Do
mesmo modo com o tratamento com fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) em associacdo com 0
tratamento hidrotérmico, dentro do sistema convencional este tratamento também se mostrou
superior. Porém ndo diferiu dos tratamentos hidrotéermico em associa¢cdo com o CaCly, o
tratamento envolvendo a associacdo com o fosfito K (40% P,0s5 + 20% K,0), hidrotérmico e
CaCl, também nao diferiu em relacdo ao controle. O tratamento hidrotérmico isoladamente
induziu a menor acidez titulavel dentro do sistema convencional (Figura 28a).

No tratamento com fosfito K (40% P,0s5 + 20% K,0) combinado com CaCl, o sistema
organico teve maior AT que o convencional. Dentro do sistema orgénico o tratamento
controle teve a maior AT (Figura 28a).

A firmeza dos frutos diferiu estatisticamente em relacdo aos tratamentos. Sendo que o
tratamento controle teve a maior média (Figura 28b).

Em frutos sem inoculagdo o sistema convencional diferiu do organico, apresentando
maior teor de SST nos tratamentos hidrotérmico, e com o fosfito K (40% P,0s5 + 20% K0)
isoladamente. Ja no tratamento hidrotérmico em associacdo com CaCl, o sistema organico
mostrou maior SST em relacdo ao convencional. Dentro do sistema convencional ndo houve
diferenga estatistica entre os tratamentos. Dentro do sistema orgéanico os tratamentos
hidrotérmico em associacdo com CaCl,, e o tratamento com o fosfito K (40% P,0Os + 20%
K,0) em associagdo com o hidrotérmico apresentaram maior SST, porém nao diferiram do

controle (Figura 28c).
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A firmeza dos frutos ndo inoculados diferiu estatisticamente com o tratamento fosfito
K (40% P,0s + 20% K,0) em associacdo com CaCl,, e com o tratamento com fosfito K (40%
P,0s5 + 20% K,0) isoladamente, ambos diferindo do tratamento controle (Figura 28d).

No segundo experimento, a firmeza dos frutos inoculados foi estatisticamente superior
com os tratamentos com fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) em combinagdo com CaCl, e com
o tratamento hidrotérmico combinado CaCl, (Figura 29a). O pH foi estatisticamente superior
ao do tratamento controle com a associacdo do fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) com CaCl,
(Figura 29b). A Acidez titulavel foi menor no tratamento combinado de fosfito K (40% P,0s
+ 20% K,0) com hidrotérmico (Figura 29c).

O sistema convencional apresentou maturacdo mais acelerada em relacdo ao sistema
organico nos tratamentos com aplicacao de fosfito K (40% P,0s5 + 20% K,0) em associacdo
com CacCl, e no tratamento controle (Figura 30a).

Dentro do sistema convencional e organico nenhum dos tratamentos se mostrou eficaz
na reducao da maturacdo dos frutos quando comparados ao tratamento controle (Figura 30a).

Nos frutos sem inoculacdo a maturacdo foi atrasada em resposta a aplicacdo dos
tratamentos hidrotérmico em associacdo com CaCl,, fosfito K (40% P,0s + 20% K;0),
hidrotéermico e CaCl,, e fosfito K (40% P,0s5 + 20% K,0) em associagdo com CaCl, em
relacdo ao tratamento controle (Figura 30Db).

No segundo experimento, o tratamento com fosfito K (40% P,0s + 20% K,0) em
associagdo com CaCl; diferiu estatisticamente do controle nos frutos inoculados (Figura 30c).
Nos frutos ndo inoculados, além do tratamento com fosfito K (40% P,0s + 20% K;0) em
associagdo com CaCl,, os tratamentos com cloreto de calcio e fosfito K (40% P,0s + 20%
K.0) isoladamente e hidrotérmico associado com CaCl, reduziram significativamente o grau

de maturacéo dos frutos (Figura 30d).
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Xisto et al (2004) avaliando goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com CaCl, (1g/100mL)
aliadas ao tratamento hidrotérmico 30°C por 30 minutos, observaram aumento no SST, maior
firmeza dos frutos e reducdo na % PMF. Os autores atribuem a baixa perda de massa fresca ao
fato do CaCl, incorporar-se & estrutura da parede celular, reduzindo a permeabilidade da
mesma ao vapor d’agua devido a formagao de pectato de calcio que também reduz a atividade

das enzimas pectolicas (pectinametilesterase, poligalacturonase, B galactosidase).
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Figura 28. Valores de AT (A), Firmeza (B) em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/ mL), SST-°Brix (C), Firmeza (D) em frutos néo inoculados
no 1° experimento. Submetidos ao tratamento com fosfito K (40% P205 + 20% K20 — “Fitofos K plus’-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado com o tratamento hidrotérmico a 47°C por
10 minutos; tratamento com fosfito K (40% P205 + 20% K20 — ‘Fitofos K plus’-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento com Cloreto de calcio (20g/L); tratamento
hidrotérmico a 47°C por 10 minutos combinado com tratamento com Cloreto de célcio (20g/L); e tratamento com fosfito K (40% P205 + 20% K20 — ‘Fitofos K plus’-1,50 mL/L) por 20
minutos combinado ao tratamento hidrotérmico a 47°C por 10 minutos e ao tratamento com Cloreto de calcio (20g/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24
horas da aplicagdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra mintscula
ndo diferem entre si dentro do sistema de cultivo ou entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferenga Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 29. Valores de Firmeza (A) em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/ mL), pH (B), AT (C) em frutos de goiaba ndo inoculados no 2°
experimento. Submetidos ao tratamento com fosfito K (40% P205 + 20% K20 — ‘Fitofés K plus’-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado com o tratamento hidrotérmico a 47°C por 10
minutos; tratamento com fosfito K (40% P205 + 20% K20 — ‘Fitofos K plus’-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento com Cloreto de célcio (20g/L); tratamento
hidrotérmico a 47°C por 10 minutos combinado com tratamento com Cloreto de célcio (20g/L); e tratamento com fosfito K (40% P205 + 20% K20 — ‘Fitofos K plus’-1,50 mL/L) por 20
minutos combinado ao tratamento hidrotérmico a 47°C por 10 minutos e ao tratamento com Cloreto de célcio (20g/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24
horas da aplicagdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferenga Minima
Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 30. Estagio de maturagdo de frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/ mL) e ndo inoculados. 1° experimento (A e B), 2° experimento (C e
D) submetidos ao tratamento com fosfito K (40% P205 + 20% K20 — ‘Fitofés K plus’-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado com o tratamento hidrotérmico a 47°C por 10 minutos;
tratamento com fosfito K (40% P205 + 20% K20 — ‘Fitofés K plus’-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento com Cloreto de calcio (20g/L); tratamento hidrotérmico a
47°C por 10 minutos combinado com tratamento com Cloreto de calcio (20g/L); e tratamento com fosfito K (40% P205 + 20% K20 — ‘Fitofés K plus’-1,50 mL/L) por 20 minutos
combinado ao tratamento hidrotérmico a 47°C por 10 minutos e ao tratamento com Cloreto de calcio (20g/L). Os frutos foram armazenados a 23°C e avaliados a partir de 24 horas da
aplicacdo dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minuscula ndo
diferem entre os tratamentos aplicados pelo teste teste de LSD (Diferenca Minima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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5. CONCLUSOES

Fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn— ‘Phytogard Zn’-2,50 mL/L) e o fosfito K
(40% P,0s + 20% K,O — ‘Fitofés K plus’-1,50 mL/L) foram mais eficazes no
controle da doenca.

As doses de 1,5 e 2,0 mL/L do fosfito K (40% P,0s + 20% K,O — ‘Fitofés K
plus’) foram mais eficientes na reducdo do diametro das lesbes e do nimero de
lesbes provenientes de infeccdo natural nos frutos.

Tratamentos hidrotérmicos a 47°C, 49°C ou 51°C por 6 a 10 minutos foram os
que proporcionaram melhor controle da doenca.

O tratamento com cloreto de célcio foi mais eficiente nas concentracbes de
1,5%, 2,0% e 2,5%.

O tratamento hidrotérmico, seguido do tratamento com cloreto de calcio, foi a
associacdo mais eficiente na reducdo do numero de lesdes provenientes de
infeccdo natural em frutos organicos sem inoculacdo e do didmetro das lesdes
provenientes inoculacdo artificial em frutos produzidos em sistema
convencional. O tratamento com Fosfito K (40% P,0s + 20% K,0 — ‘Fitofos K
plus’), seguido de cloreto de célcio, foi a associacdo mais eficiente na reducéo
do nimero de lesdes provenientes de infeccdo natural em frutos produzidos em
sistema convencional que ndo receberam inoculo.

N&o houve diferencas expressivas entre os sistemas de cultivo em relacdo ao
indice de antracnose nos frutos.

As caracteristicas fisico-quimicas analisadas foram afetadas por alguns dos
tratamentos aplicados, entretanto mantiveram-se dentro dos padrdes aceitaveis

para a goiaba.
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= Os resultados desse trabalho evidenciam que a antracnose em pdés-colheita da
goiaba, pode ser controlada, de forma eficaz por produtos alternativos

considerado ndo toxicos.
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Anexo 1 — Estagio de maturacao para a goiaba

Escala de cores

1 Totalmente verde
2 Verde Claro

3 Verde Amarelo

4 Mate

5 Amarelo

Fonte: FrutiSéries 1 (2001)
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Anexo 2 - Tabela de correcdo para obter o valor real do grau Brix em relacdo a

temperatura.
Temperatura Subtrair da leitura Temperatura Adicionar a leitura
°C obtida °C obtida
- - 21 0.08
- - 22 0.16
13 0.54 23 0.24
14 0.46 24 0.32
15 0.39 25 0.40
16 0.31 26 0.48
17 0.23 27 0.56
18 0.16 28 0.64
19 0.08 29 0.73
20 0.00 30 0.81

Fonte: Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008)
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