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armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por 

cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao 

sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre os 

tratamentos aplicados pelo teste teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de 

Fisher (p<0,05). .............................................................................................................. 84 
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RESUMO 

 

A antracnose [Colletotrichum gloeosporioides (Penz). Sacc.] é um dos problemas mais 

importantes na pós-colheita de goiabas (Psidium guajava L.).  O controle desta doença, 

na maioria das vezes, é feito com a aplicação de fungicidas. Visando reduzir o uso de 

fungicidas em pós-colheita de goiaba, avaliou-se o efeito de fosfitos, hidrotermia, 

cloreto de cálcio (CaCl2) e a combinação destes métodos sobre a antracnose e na perda 

de massa fresca (PMF), pH, sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável (AT) e 

maturação dos frutos oriundos de produção convencional e orgânica. O patógeno foi 

isolado de frutos com antracnose oriundos de Brazlândia, DF, de onde também foram 

coletados os frutos para realização do estudo. Inicialmente, foi feita a assepsia dos 

frutos (Estágio de maturação 3-4) em álcool 10% por 1 minuto, seguido de hipoclorito 

de sódio 1,0% por 1 minuto e em água destilada e esterilizada por 1 minuto. Os frutos 

foram perfurados em três pontos eqüidistantes nos quais foram inoculados 50µl de 

suspensão 10
5
 conídios/mL e mantidos em câmara úmida (24h; 23ºC; 12h de luz). Em 

seguida os tratamentos foram aplicados e os frutos foram mantidos em incubador (23ºC; 

12h luz) por cinco a 10 dias. As avaliações foram feitas diariamente medindo-se o 

diâmetro das lesões, o grau de maturação e a freqüência de aparecimento de lesões 

naturais. Ao final das avaliações realizou-se a análise físico-química 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 soluções dos produtos por 20 minutos. O tratamento testemunha recebeu água 

destilada esterilizada por igual período. Os resultados obtidos demonstraram que o 

diâmetro das lesões obtidas na inoculação do patógeno em frutos de cultivo 

convencional foi reduzido com a aplicação dos fosfitos. E em fruto de cultivo orgânico 

a redução se deu com a aplicação do fosfito Zn e do fosfito K. O número de lesões 
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naturais nos frutos de cultivo convencional inoculados foi reduzido com a aplicação dos 

fosfitos Mg, fosfito Zn e fosfito K. Já o número de lesões naturais em frutos de cultivo 

convencional não 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 diâmetro das lesões 

em frutos inoculados todas as doses testadas diferiram da testemunha em frutos de 

cultivo convencional e orgânico.  O resultado apresentado com CaCl2 mostrou redução 

no diâmetro de lesões inoculadas com as doses de 1, 2 e 2,5% (cultivo convencional) e 

1, 1,5 e 2,5% (cultivo orgânico). Com o tratamento hidrotérmico utilizando-se 

diferentes temperaturas a média do diâmetro das lesões inoculadas diferiu da 

testemunha em todos os tratamentos. O número de lesões naturais em cultivo orgânico 

foi reduzido em fruto tratado a 47º, 49° e 51ºC. No experimento envolvendo diferentes 

tempos de exposição, o tratamento com duração de 10 min (47ºC) mostrou-se mais 

eficiente no controle da doença. As características físico-químicas e o desenvolvimento 

fisiológico dos frutos foram afetados por alguns dos tratamentos. Tratamentos de frutos 

com fosfito, CaCl2 e hidrotérmico retardaram a maturação. 
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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 (CaCl2) 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 Brazlândia/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 (50μl of suspension 10
5
 conidia / ml) and placed in 

humid chamber (23ºC; 24h; light 12h). Then, the treatments were applied and the fruit 

stored in incubator (23ºC; 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; 
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2.0mL/L). In the tests with CaCl2, 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 (47ºC/10min) and CaCl2 (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 CaCl2 (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 47º, 49° and 51ºC. Ten 

minutes (47
o
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, CaCl2 and hot water retarded fruit maturation. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

1.1. Importância da fruticultura 

  

A fruticultura apresenta vantagens econômicas e sociais, sendo uma atividade 

com grande capacidade de geração de emprego e renda. Apresenta ainda,  significativa 

importância social, em particular em regiões mais pobres, pois cria alternativas para 

dinamizar a economia local. É uma atividade intensiva que gera de dois a cinco postos 

de trabalho por hectare cultivado devido à demanda de mão-de-obra, principalmente no 

que se refere à poda e à colheita das frutas. Além disso, o volume de investimentos 

necessário para viabilizar a produção de frutas é em geral consideravelmente inferior ao 

de outros segmentos do agronegócio, o que torna o setor atraente (IEA, 2005; Buainain 

& Batalha, 2007). A fruticultura também favorece a fixação do homem no campo, a 

melhor distribuição de renda, a geração 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 agrícola brasileiro e menos de 1% 

do PIB nacional (IBGE, 2005). O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas 

frescas, posição alcançada devido, principalmente, às condições favoráveis de clima, 

solo e disponibilidade de área para o plantio.  

Em 2005, o Brasil, alcançou posições de destaque no ranking de exportação de 

algumas frutas como o mamão (2º lugar), a manga (2º lugar) e o melão (3º lugar) (FAO, 

2005). No entanto, as exportações brasileiras de frutas não chegam a 2% do mercado 

mundial. As medidas sanitárias são os elementos mais relevantes na regulação do 

comércio de frutas, aliadas aos subsídios existentes, às dificuldades impostas de acesso 

aos mercados, e às tarifas e cotas de importação (Buainain e Batalha, 2007). 
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A fruticultura orgânica ainda se encontra em fase inicial no Brasil, o que resulta 

em oferta muito irregular de produtos (Borges &Souza, 2005). Apesar da produção de 

alimentos orgânicos ter crescido nos últimos anos, atendendo a demanda de alimentos 

livres de resíduos químicos e com menor impacto ambiental (Medeiros et al, 2009).  

Com a mudança dos hábitos alimentares da população, a busca da valorização da 

saúde, melhor qualidade e longevidade de vida a agricultura orgânica passou a ser vista 

como o sistema de produção desejável (Salgado et al, 1998; Vilela et al, 2006 b).  

Na década de 1990 evidenciada pela demanda crescente por produtos orgânicos, 

principalmente por partes dos países desenvolvidos, a agricultura orgânica manifestou-

se com maior intensidade (Medeiros, 2009). No Brasil, as hortaliças são os principais 

produtos orgânicos. Este seguimento é desenvolvido, principalmente, em pequenas 

propriedades com mão-de-obra familiar (Vilela et al, 2006 a).  

Em 2005 existiam 16 estados brasileiros com pomares certificados para 

produção orgânica. Com cultivo, entre outras frutas, de laranja, banana, acerola, goiaba, 

mamão, manga, caju, maracujá, melancia, melão, morango e uva, destinadas 

principalmente à exportação (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 expansão (Corrêa et al, 2003; Oliveira et al, 

2006; Pommer & Barbosa, 2009). No Distrito Federal existem cerca de 290ha de 

goiabeiras, com produção de mais de 9,5 mil ton anuais (IBRAF, 2009), sendo essa 

cultura de grande importância socioeconômica 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. 
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1.2. A cultura da Goiabeira 

  

 A goiabeira (Psidium guajava L.) tem como centro de origem provável as 

Américas Central e do Sul, na região compreendida entre o México e o Brasil. 

Encontra-se amplamente distribuída nas regiões tropicais e subtropicais (Piccinin et al 

2005). Seu cultivo vem aumentando em virtude da aceitação na indústria de sucos, 

doces e no mercado de frutas in natura  (Junqueira et al, 2001). 

A goiabeira pertence à família Mirtaceae, a qual inclui mais de 100 gêneros e 

aproximadamente 3.000 espécies dentre as quais estão o eucalipto, o jambo, a pitanga, a 

jaboticaba, o araçá, e a cagaita. (Medina et al, 1978; Piccinin et al 2005). As mirtáceas 

são cultivadas para consumo in natura, ou como produtos industrializados empregados 

na culinária como óleos, gomas e resinas. Assim como na forma de plantas ornamentais 

e para produção de madeira (Pereira & Martinez Junior, 1986).  

No Brasil, o cultivo da goiaba em escala comercial teve início, na década de 

1970, com a implantação de pomares na região Sudeste (Choudhury et al, 2001; IEA, 

2005). A partir de então o crescente aumento na área plantada, o processamento 

industrial dos frutos, o lançamento de novas cultivares, a propagação por enxertia e 

estaquia, a possibilidade de produção ao longo de todo o ano aliadas às condições 

edafoclimáticas favoráveis para o cultivo tornaram o Brasil o maior produtor mundial de 

goiabas de polpa vermelha (Corrêa et al, 2003, Pommer & Barbosa, 2009).  

Atualmente o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de goiabas. No ano de 

2007 a área plantada foi de 15.069 ha e a produção nacional no mesmo ano de foi de 

aproximadamente 316 mil toneladas. As exportações de goiabas atingiram 220 

toneladas no ano de 2008, totalizando um valor de 418 mil US$. Porém no mesmo ano 

o país importou mais de mil toneladas da fruta (IBRAF, 2009). 
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Os goiabais comerciais concentram-se, principalmente, nas regiões Sudeste e 

Nordeste, que juntas respondem por mais de 65% da produção do país e 54% da área 

plantada. Do Nordeste, Pernambuco é o principal estado produtor com 32,6% e 25,7% 

da produção nacional e da área plantada respectivamente (IBRAF, 2009). A produção 

pernambucana é realizada sob irrigação e concentra-se principalmente na cultivar 

paluma para mesa (Gonzaga Neto et al, 2003). No Sudeste, destaca-se São Paulo com 

32,4% da produção nacional e 28, 3% da área total. Com produção bastante diversa e 

com forte participação no mercado industrial (FrutiSéries, 2001; IBRAF, 2009).  

A produção nacional é complementada pelos Estados de Goiás, Bahia, Minas 

Gerais, Rio de janeiro, Espírito Santo e Distrito Federal. (IBRAF, 2009). 

 Entre as frutas tropicais a goiaba ocupa lugar de destaque por sua excelente 

qualidade, atribuída a três fatores principais: elevado valor nutritivo, excelentes 

propriedades organolépticas, alto rendimento por hectare, com polpa de elevada 

qualidade industrial.  É considerada uma das frutas mais ricas em vitamina C. Em 

variedades silvestres pode-se encontrar até 700mg de ácido ascórbico por 100g de 

polpa, e nas melhores variedades comerciais até 300mg/100g de polpa. Este valor é até 

4 vezes maior que em frutos cítricos (Gerhardt et al, 1997; Choudhury et al, 2001). Em 

termos de vitamina C a goiaba perde apenas para a acerola, o camu-camu e o caju. 

Destaca-se também pelo elevado conteúdo de açucares, vitamina A e vitaminas do 

grupo B como a tiamina e a niacina. Contém elevado teor de licopeno, carotenóide com 

propriedades antioxidantes e que confere cor vermelha à polpa (Choudhury et al, 2001; 

USDA, 2009).  Destacam-se ainda pelo alto teor de ferro, cálcio, fósforo, 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 característico. Alta digestibilidade, ótima qualidade nutritiva e grande 
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conteúdo 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, purê, 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, é rico em licopeno, e menos calórico em relação ao feito com tomate. 

Considerando as inúmeras 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 estão mais de 150 espécies, a goiabeira é considerada a 

espécie mais importante. É uma planta perene, semi-arbórea, com altura variável de 3 a 

7m. É uma arvore tortuosa, esgalhada, com casca lisa e delgada que se desprende em 

lâminas quando adulta. As flores são hermafroditas, solitárias ou em cachos com duas 

ou três flores, os estames são abundantes e longos como as pétalas (Manica et al, 2001). 

 O fruto da goiabeira é uma baga de formato variável, podendo ser arredondado, 

ovóide, de ovalada-globosa  a piriforme. O diâmetro 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 coloração amarelada ao final do amadurecimento. A polpa 

tem coloração variável (branca, vermelha, amarela, rosa). O mesocarpo é carnoso, de 

textura firme com 4 a 5 lóculos que abrigam as sementes. É desejável que os frutos 

tenham poucas sementes com 80% de aproveitamento da polpa que apresente em torno 

de 8,0% a 12,0% de sólidos solúveis totais (SST), pH entre 3,8 a 4,3, acidez titulável 

(AT) entre 0,35 e 0,63% de ácido cítrico (Medina et al, 1978; Lima et al, 2002). 

A classificação da goiaba quanto ao comportamento climatérico e não 

climatérico é contraditória (Werner et al, 2009). É considerada um fruto climatérico por 
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alguns autores (Xisto et al, 2004; Basseto et al, 2005), enquanto outros não 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 à irrigação (Manica et al, 2000; Hojo et 

al, 2007). Por ser nativa de região tropical desenvolve-se bem em todo o território 

nacional. A temperatura média ideal varia de 25ºC a 30ºC. A pluviosidade não deve ser 

inferior a 600 mm/ano, com o ideal entre 1.000 e 1.600mm. Exige insolação abundante, 

suporta bem umidade relativa do ar de até 40%. Porém não tolera geada e temperaturas 

abaixo de 4ºC. Desenvolve-se em quase todos os tipos de solo, com exceção dos solos 

encharcados e alagadiços (Pereira & Martinez Junior, 1986: Ide et al 2001).  

 As variedades mais cultivadas de goiaba são: Ogawa 1 e 3 (vermelhas), Paluma, 

Rica e Kumagai vermelhas e Pedro Sato. O mercado interno tem preferência pelos 

frutos de polpa vermelha. No entanto, o mercado externo dá preferência para variedades 

de polpa branca (Ide et al 2001). 

Para a goiaba destinada ao consumo in natura os principais fatores 

depreciadores da qualidade são a rápida perda da coloração verde da casca, o 

amolecimento excessivo e a elevada incidência de podridões. Por ser uma fruta 

altamente perecível quando comercializada in natura exige uma rápida colocação no 

mercado (Cerqueira et al, 2009).  

O aumento do consumo da goiaba, atualmente, está condicionado à melhoria no 

nível de qualidade dos frutos, sendo que o desconhecimento dos processos fisiológicos 

dos mesmos e de infra-estrutura no armazenamento e transporte das frutas são os 

principais fatores responsáveis pelo elevado nível de perdas em pós-colheita observados 

no Brasil. Para aumentar o tempo de conservação e reduzir as perdas é importante que 

se utilizem práticas adequadas de manuseio durante as fazes de colheita, 
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armazenamento e comercialização. 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 imprescindível (Choudhury, 2001). 

A falta de tecnologias de conservação limita o período de comercialização e 

diminui a qualidade dos frutos tendo por conseqüência a redução no número de 

mercados consumidores. Desta forma a aplicação de tecnologias de conservação pós-

colheita é prioridade para a cultura (Choudhury, 2001; Cerqueira et al, 2009). 

O objetivo dos tratamentos fitossanitários durante o processo de pós-colheita 

visa diminuir as atividades metabólicas dos frutos, combater ovos e larvas de moscas-

das-frutas e as podridões causadas por fungos e bactérias. No controle químico são 

utilizados agrotóxicos que reduzem as deteriorações patológicas e que aumentam a vida 

útil do fruto. Porém este controle está se tornando cada vez mais problemático, devido 

às características indesejáveis como a fitotoxidez aos frutos e a presença de resíduos 

tóxicos ao homem. As restrições ao uso de agrotóxicos levam a um aumento no 

interesse por tratamentos fitossanitários alternativos como a hidrotermia, o uso de 

fosfitos, de cloreto de cálcio, do frio, do ar forçado e da irradiação. O aumento da vida 

útil da goiaba em temperatura ambiente é desejável, uma vez que a quase totalidade dos 

frutos comercializados no Brasil, tanto no atacado quanto no varejo, não está submetida 

à refrigeração. A melhor conservação nessas condições pode facilitar o transporte a 

longas distancias e ampliar o período de comercialização (Cerqueira et al, 2009).   

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da imersão de frutos de 

goiabeira, cultivados em sistema convencional e orgânico, em fosfito, água quente e 

cloreto de cálcio na antracnose pós-colheita e qualidade físico-química dos frutos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Principais doenças da goiabeira 

 

O cultivo da goiabeira vem se expandindo intensamente desde a década de 1990 

exigindo mudas e outros materiais de propagação. A indústria e o mercado de frutas 

frescas procuram por goiaba durante o ano todo. Tal fato gera no agricultor motivação 

para produzir fora da safra para atender as exigências da indústria, ou para obter melhor 

retorno financeiro, mas, também tem favorecido a disseminação de doenças como a 

bacteriose, a verrugose e doenças causadas por nematóides adquiridas através de mudas 

contaminadas (Junqueira, 2000; Colombi & Galli, 2009). 

Atualmente dentre as doenças a bacteriose ou seca dos ponteiros causada por 

Erwinia psidii Neto, Robbs & Yamashiro, é a mais importante na Região do Cerrado, 

por ser de difícil controle e ter ampla capacidade de disseminação. Foi relatada 

inicialmente em 1982 no Estado de São Paulo. E Atualmente encontra-se disseminada 

no Distrito Federal, Minas Gerais, Espírito Santo, Paraná e em Goiás (Junqueira et al 

2001). As plantas afetadas apresentam sintomas em todas as partes: folhas, hastes, 

brotações, botões florais e frutos jovens ou maduros. Os primeiros sintomas surgem nas 

extremidades dos ramos novos, onde a brotação sofre murcha. Nas folhas ocorre 

escurecimento do limbo foliar inicialmente pelas nervuras, expandindo-se por toda a 

folha, com seca progressiva. A infecção não progride para folhas e ramos mais velhos e 

lignificados, ficando restrita à região dos ponteiros. Os frutos e botões florais ficam 

necrosados e secam, tornando-se mumificados. As mudas em viveiro também podem 

ser atacadas, mas não ocorre a morte destas (Piccinin et al 2005). A bactéria 

Pseudomonas sp. provoca sintomas semelhantes aos de E. psidii (Junqueira et al, 2001). 
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Dentre as doenças causadas por fungos cita-se a ferrugem (Puccnia psidii Wint.) 

e que é considerada uma das principais. O fungo ataca tecidos novos de órgãos em 

desenvolvimento, como ramos, folhas, botões florais causando necroses e mumificação 

nos frutos (Pereira & Martinez Junior, 1986). Quando ocorre infecção ainda no viveiro 

ocorre a morte das plantas (Junqueira et al 2001). A podridão parda ou podridão estilar 

causada por Dothiorella dominicana foi inicialmente relatada em mangueirais no DF na 

década de 1990. Afetando frutos em diferentes estádios de desenvolvimento e também 

em pós-colheita. Esta doença é mais severa em pomares com deficiência de cálcio 

(Junqueira et al 2001). A antracnose maculada (Sphaceloma psidii), a podridão 

radicular (Phytophthora sp.), a mancha foliar (Phyllosticta guajavae) e o cancro 

(Botryosphaeria dothidea) também causam danos à cultura. 

As doenças de pós-colheita em fruteiras no Brasil provocam perdas aproximadas 

de 30% dos produtos comercializados (Silva et al, 2006). Na fase pós-colheita vários 

fungos têm 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 

infecção causada por esses fungos normalmente está associada à época do ano à pressão 

de inóculo dos patógenos, ás condições fisiológicas do fruto e à interação desses com 

fatores climáticos. Os ferimentos existentes nos frutos propiciam a penetração dos 

fungos e o surgimento das infecções (Junqueira et al 2001; Fátima et al, 2006). 

 Também ocorrem doenças causadas pelos nematóides Meloidogyne incognita 

raça 2, Basiria., Dolichodorus, Helicotilenchus didystira, Macrophosthonia onoensis, 

Peltamigratus, Rotylenchus reniformes e Xiphinema causando desfolha, murcha, clorose 
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de nervuras e queda na produção (Piccinin et al 2005). De acordo com Siqueira et al. 

(2009), Meloidogyne mayaguensis é uma espécie polífaga que causa danos severos, 

deixando as plantas com sintomas de amarelecimento e declínio. Foi descrita pela 

primeira vez no Brasil nos municípios de Petrolina PE, Curaçá e Maniçoba na Bahia. M. 

mayaguensis distribui-se em reboleiras, apresenta alta virulência e tem potencial de 

multiplicação superior à M. incognita  (Carneiro et al, 2001). 

 Entre as doenças de origem virótica cita-se o mosaico amarelo casado por 

Caulimovirus (Junqueira et al, 2001; Piccinin et al 2005). 

 A verrugose não tem agente causal conhecido. Manifesta os sintomas em folhas, 

brotações, botões florais e frutos em início de desenvolvimento, onde observam-se 

manchas aquosas, irregulares, verde escuras. Posteriormente há uma reação do próprio 

fruto, para cicatrizar as lesões. O tecido sofre uma necrose e permanece no fruto como 

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

 

2.2. Antracnose em goiabeira 

 

Os fungos do gênero Colletotrichum são fitopatógenos importantes nas regiões 

tropicais e subtropicais do mundo. São causadores de diversas doenças como 

antracnoses (Adaskaveg & Hartin, 1997) e podridões de pedúnculo em fruteiras como 

mangueira, mamoeiro, maracujazeiro, abacateiro, bananeira, cajueiro, em citros e em 

goiabeira e em frutas temperadas como maça, uva, kiwi, pêra e amêndoa(Viana et al, 

2003; Almeida & Coelho, 2006; Silva et al, 2006).  A antracnose é uma das doenças 

mais comuns de parte aérea. E a principal doença de frutos em pós-colheita, sendo 

considerada de elevada importância econômica 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. É um fungo mitósporico (Ordem Melanconiales, família 

Melanconiaceae) e tem como teleomorfo Glomerella cingulata (Ston.) Spaulding & 

Scherenk (Filo Ascomycota, classe Sordariomycetes, família Glomerellaceae) (Souza, 

2008; MycoBank, 2009).  

O fungo caracteriza-se pela formação de acérvulos subepidérmicos, dispostos 

em círculos, com presença de setas, micélio aéreo bem desenvolvido em colônias de 

coloração cinza. Os conídios são hialinos e unicelulares, cilíndricos, com extremidades 

arredondadas, medindo de 9-24 x 3-4,5µm, protegidos por uma massa mucilaginosa de 

coloração alaranjada. Essa matriz protege os conídios da dessecação e inibe a 

germinação dos mesmos, também tem importância na infecção e adesão do patógeno no 

hospedeiro (Piccinin et al 2005; Almeida & Coelho, 2007). Peritécios do teleomorfo são 

observados em colônias com mais de 30 dias (Mycobank, 2009).  

O gênero Colletotrichum contém um número extremamente diverso de fungos, 

incluindo patógenos de plantas e saprófitas. As espécies fitopatogênicas são importantes 

mundialmente provocando perdas em pré e pós-colheita em diversas espécies 

hospedeiras, desde culturas anuais como em leguminosas e olerícolas a culturas perenes. 

Causando podridões em folhas, caules e frutos (Adaskaveg & Hartin, 1997).  

Tradicionalmente as espécies de Colletotrichum são classificadas com base na 

morfologia conidial, presença de acévulos, produção de apressório e planta hospedeira 

de origem (Liu et al, 2007), entretanto a heterogeneidade de C. gloeosporioides é 

caracterizada pelas variações morfológicas e patogênicas (Mafacioli et al, 2008), 

principalmente em meio de cultura, podendo ser explicadas pela ocorrência da forma 
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sexuada, da heterocariose e da parasexualidade justificando a conotação 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 três 

diferentes doenças. Em maracujá e em maçã a antracnose e manchas foliares podem ser 

causada por C. acutatum e C. gloeosporiodes (Peres et al, 2002; Araújo et al, 2008 ). 

Colletotrichum gloeosporiodes foi considerado por muito tempo o único agente 

causal da antracnose em goiaba, no entanto, baseado em técnicas moleculares C. 

acutatum foi identificado associado a lesões de antracnose em goiaba. Assim a 

antracnose da goiaba pode ser causada por infecções simples ou múltiplas dessas duas 

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

 

2.2.2 Epidemiologia 

 

 Espécies de Colletotrichum infectam goiabas em diferentes estádios fenológicos, 

mesmo na ausência de ferimentos, permanecendo quiescentes até a maturação. O fungo 

pode sobreviver na superfície dos frutos, em qualquer estádio fenológico, na forma de 

apressório. A infecção só ocorre em frutos próximos à maturação (85 dias após a queda 

das pétalas) quando a ponta de penetração se forma (Moraes et al, 2008).  

A infecção do hospedeiro pelo fungo pode ser direta, com a formação de 

apressórios, 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 doença, pois cria uma câmara úmida artificial 

favorável ao patógeno (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 patógeno é disseminado a longa distância 

através de mudas ou partes vegetais de propagação e frutos contaminados. Dentro do 

pomar os conídios são disseminados por respingos de água da chuva ou irrigação, tratos 

culturais e por insetos. Longos períodos de molhamento foliar, alta umidade relativa do 

ar, e temperaturas não muito elevadas (entre 22º e 25 °C) são as principais condições 

favoráveis a infecção por Colletotrichum (Piccinin et al 2005). 

A antracnose é uma doença comum da goiabeira em toda a América do Sul, 

América Central e sul dos Estados Unidos. Também existem registros da doença na 

Índia e África do Sul. Embora não existam informações oficiais acredita-se que a 

doença esteja presente em todas as regiões produtoras de goiaba do país (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, 

maturação e principalmente em pós-colheita (Piccinin et al 2005).  

 O patógeno 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 

coloração avermelhada a pardo-escuro, tornando-se secos e quebradiços. Nas folhas os 

sintomas são pouco característicos aparecendo como manchas irregulares, escuras e 

secas com tendência a induzir crestamento. Nos frutos aparecem lesões de formato 

circular e coloração escura (Piccinin et al 2005). 

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

caso aparecem manchas circulares secas, elevadas e pústulas em forma de cancro. 
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Quando os sintomas são mais severos aparecem pequenas lesões profundas, 

encharcadas e de coloração marrom, principalmente, em locais danificados por insetos. 

As lesões podem coalescer resultando em uma grande mancha de formato 

irregular. A coloração dessas manchas é marrom clara, e com o tempo crescem e ficam 

mais deprimidas. Chegando a atingir mais de 1,5 cm de diâmetro. Nessa fase também 

pode ocorrer a mumificação dos frutos. Em condições de alta umidade uma massa de 

esporos de coloração róseo-alaranjada se forma no centro das lesões. A infecção não 

atinge a polpa mais deixa o fruto imprestável para comercialização (Pereira & Martinez 

Junior, 1986; Lima Filho et al, 2003; Silva et al, 2006; Araujo et al, 2008).   

Em frutos maduros a infecção inicia-se após a colheita, o fungo pode penetrar 

através de ferimentos provocados por insetos, de lesões provocadas pelo manuseio do 

fruto e também pela cavidade floral. Inicialmente os sintomas caracterizam-se por 

lesões amarronzadas, pequenas, profundas e encharcadas na superfície do fruto. Com o 

tempo as lesões crescem e se tornam mais profundas e apresentam formato irregular. 

Podendo ocorrer podridão mole nos frutos e assim como em frutos imaturos sob 

condições de alta umidade, desenvolve-se uma massa de esporos sobre o centro das 

lesões (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 procedência conhecida, adotar 

espaçamentos que permitam bom arejamento, diminuir a umidade e aumentar a 

insolação no interior das plantas (Viana et al, 2003). Evitar a cobertura dos frutos com 

sacos de papel ou plástico (Martins et al , 2007). Executar a poda de todos os ramos 
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com sintomas de pragas ou de doenças, com a limpeza do pomar e queima dos resíduos. 

Aplicação de fungicidas cúpricos em frutos com diâmetro igual ou inferior a 3cm, acima 

deste tamanho os frutos são sensíveis ao cobre. Realizar colheitas freqüentes sem deixar 

nenhum fruto maduro nas plantas. A adubação nitrogenada deve ser equilibrada. 

Pulverizar preventivamente, em condições favoráveis à doença, fungicidas como o 

oxicloreto de cobre, óxido cuproso, calda bordalesa, hidróxido de cobre e oxicloreto de 

cobre e  zinco e ainda mancozeb e tebuconazole para reduzir o inóculo na área, levando-

se em consideração os problemas de fitotoxidez (Piccinin et al 2005). Tiofanato 

metílico, e prochloraz são eficientes para o controle da antracnose (Hamada et al, 2009) 

e outras podridões, no entanto não são registrados no Brasil (Piccinin et al 2005; 

Agrofit, 2009). 

 Após a colheita os frutos devem ser lavados em água corrente, e tratados em 

água aquecida e armazenados sob condições refrigeradas ou sob atmosfera controlada. 

Também podem ser aplicados tratamentos com hipoclorito de sódio.  

Estudos demonstraram que Bacillus subtilis tem se destacado contra doenças do 

filoplano e em pós-colheita contra Colletotrichum, assim como a potencialidade de 

espécies de Trichoderma em controlar fitopatógenos de parte aérea quando aplicado em 

pulverizações (Pandey et al, 1993; Kupper et al, 2003). Capdeville (2005) relatou a 

eficácia de leveduras no controle da antracnose em mamoeiro. 

 

2.3. Controle Alternativo  

  

 Em função da necessidade de produção rápida e em grande escala de alimentos 

adotou-se um sistema de produção agrícola baseado na aplicação de agroquímicos. Este 
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sistema traz consigo inúmeras vantagens de ordem produtiva, mas traz também 

impactos ambientais negativos (Paschoal, 1994; Mazzoleni & Nogueira, 2006). 

A crescente constatação de que o modelo tradicional que conduz a agricultura 

causa danos ambientais, tem reforçado a idéia de que algo precisa ser feito para reduzir 

os danos. Isso implica na procura por alternativas de produção (Bettiol & Ghini, 2003).  

 Não é rara a seleção de patógenos resistentes a fungicidas e a retirada de 

produtos do mercado. Conseqüentemente há um considerável interesse em estratégias 

alternativas de controle como compostos naturais e tratamentos físicos que promovam a 

resistência dos tecidos vegetais aos patógenos, a substituição de fungicidas, e 

prolonguem o período de armazenamento dos frutos (Pascholati et al, 2004). 

O uso de fungicidas em pós-colheita vem sendo reduzido devido ao efeito 

residual que restringe as exportações de frutos. Com isso se tem dado ênfase às formas 

alternativas para o controle de podridões pós-colheita. Dentre esses métodos está a 

resistência sistêmica adquirida (RSA) que envolve a ativação de mecanismos latentes de 

resistência por meio de tratamentos com agentes indutores que funcionam ativando 

mecanismos de defesa vegetal resultando no impedimento ou no atraso da entrada e 

ação do patógeno na hospedeira. A RSA se dá a partir da percepção, pela hospedeira, da 

presença do indutor que simula a presença do patógeno ativando mecanismos de defesa 

(fitoalexinas). Por ser uma alternativa de controle viável, inúmeros 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 começou em 1977 com a descoberta do 

Fosetyl-Al (Aliete®) um composto do grupo fosfonato usado como fungicida sistêmico. 

Posteriormente com a quebra da patente do Fosetyl-Al foram produzidas diversas 

formulações a base de fosfitos. Incluindo sais de fosfitos como os de potássio, de cálcio, 

magnésio e zinco comumente utilizados como fonte de fósforo (Schilder, 2005). 

Quando aplicado na planta ou no solo o Fosetyl-Al é degradado a fosfito 

(HPO3
2-

) e é rapidamente absorvido pelas folhas e raízes (Mcdonald et al, 2001). O 

fosfito é menos tóxico e apresenta alta atividade fungicida na planta, sendo capaz de ser 

conduzido via xilema e floema (Fenn & Coffey, 1989; Boneti & Katsurayama, 2005). 

Os fosfitos são sais derivados do ácido fosforoso [HPO(OH)2] obtidos pela 

reação de neutralização por uma base que pode ser de potássio, de sódio ou de amônio 

(Grant et al., 1990; Mcdonald et al, 2001). Atualmente são comercializados como 

fertilizantes foliares e de solo para culturas, embora haja restrições ao uso isolado de 

fosfitos na nutrição de plantas (Foster et al, 1998; Jackson, 2000; Schilder, 2005).  

O uso de produtos à base de fosfitos na agricultura brasileira tem crescido 

significativamente em função da busca pelo aumento na produtividade e na qualidade 

dos produtos finais (Franzini & Gomes Neto, 2007).  

De modo geral, a expansão do uso de produtos a base de fosfitos ocorreu devido 

à elevada porcentagem de fósforo existente em suas formulações, o que permite 

melhorar a nutrição, o crescimento e desenvolvimento das plantas (Brackmann et al., 

2008) uma vez que o fósforo é um nutriente importante na armazenagem de energia, e, é 

componente de fosfato-açúcares, ácidos nucléicos, nucleotídeos, coenzimas, 

fosfolipídeos e tem papel central nas reações que envolvem ATP (Taiz & Zeiger, 2004). 
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Como vantagem no uso dos fosfitos destaca-se a absorção rápida de fósforo pela 

planta, em comparação com os fosfatos (Moreira & May-de Mio, 2009). Esses 

compostos são facilmente assimilados pelas células das folhas e raízes, apresentando 

elevada mobilidade no interior das plantas (Taiz & Zeiger, 2004). Além disto, adiciona-

se o baixo custo da matéria-prima, o prolongamento do tempo de conservação pós-

colheita do produto, a baixa fitoxidez e a atuação como fertilizante e fungicida 

(Brackmann et al, 2004; Franzini & Gomes Neto, 2007; Brackmann et al , 2008). 

Os fosfitos agem de maneira direta inibindo a germinação e penetração do 

esporo na planta, bloqueando o crescimento micelial e a produção de esporos. E 

indiretamente estimulando os mecanismos envolvidos na resistência sistêmica adquirida 

do hospedeiro, como na produção de lignina, fitoalexinas e enzimas hidrolíticas. (Fenn 

& Coffey, 1989; Sônego et al, 2003; Andreu et al, 2006; Brackmann et al , 2008) 

Os fosfitos são usados no manejo de doenças de plantas, inclusive em espécies 

arbóreas. Atua de modo preventivo e curativo, sendo indicado no controle de Pythium 

sp. e Phytophthora sp. e de fungos causadores de podridões do colo, raiz, tronco e frutos 

(Dolan & Coffey, 1988; Afek & Sztejnberg, 1989; Foster et al, 1998). Tem sido usado 

no controle de várias doenças de fruteiras de clima temperado. Como, por exemplo, no 

míldio (Plasmopara viticola) da videira (Peruch & Bruna, 2008) e na sarna (Venturia 

inaequalis) da macieira  (Araujo et al, 2008). Também tem atividade contra doenças 

bacterianas (Sônego et al, 2003; Ribeiro Jr., 2006,). 

No mercado, está disponível uma diversidade de princípios ativos para o 

controle de doenças em fruteiras, porém há grande pressão da sociedade para que se 

produzam frutas com menor emprego de agrotóxicos. Observa-se também uma grande 

procura por produtos alternativos (Sônego et al, 2003; Peruch & Bruna, 2008 ). Os 
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fosfitos são considerados uma alternativa para o uso de fungicidas convencionais no 

controle de doenças em diversas culturas (Brackmann et al , 2008). 

São entre as substâncias alternativas para o controle de doenças, provavelmente 

as de maior destaque (Peruch & Bruna, 2008). Embora seu modo de ação não 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 Cálcio  

 

O cálcio tem papel importante na redução e no controle do desenvolvimento de 

muitas desordens fisiológicas em frutos, podendo minimizar o problema quando 

aplicado na pré ou pós-colheita (Freire Jr. & Chitarra, 1999).  Tem sido utilizado em 

goiaba, para reduzir a deterioração patológica, e para aumentar a vida útil dos frutos na 

pós-colheita (Yamashita, 2000). Aplicações deste cátion produzem efeitos positivos na 

preservação da integridade e funcionalidade da parede celular mantendo a consistência 

firme do fruto (Linhares et al, 2007). 

O cálcio desempenha diferentes funções nos tecidos vegetais. É constituinte da 

lamela média das paredes celulares. Requerido como cofator por enzimas envolvidas na 

hidrólise de ATP e de fosfolipídeos. Atua como mensageiro secundário na regulação 

metabólica. Está relacionado com a permeabilidade das membranas vegetais.  E age 

como sinal na regulação de enzimas chaves no citosol (Taiz & Zeiger, 2004). 

O cálcio é essencial para a estabilidade da plasmalema, e na sua deficiência, o 

fluxo de açucares, do citoplasma para o apoplasto aumenta facilitando o 

desenvolvimento de muitos fungos parasitas que terão maior abundância de substrato 

para se desenvolver (Freire Jr. & Chitarra, 1999). As ligações de cálcio entre as 
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substâncias pécticas ou entre essas e outros polissacarídeos torna os compostos da 

parede celular menos acessíveis à ação das enzimas pectolíticas produzidas pela própria 

fruta e também, reduz a degradação das paredes celulares por enzimas microbianas 

(Conway et al, 1992). O maior teor de cálcio no fruto retarda o amadurecimento e a 

senescência, mediante redução da respiração, da evolução do etileno e perda da massa 

fresca, estendendo a vida pós-colheita (Hojo et al, 2009). 

Fatores como a região de origem, o cultivar e o estádio de maturação podem 

afetar a absorção do Ca e a resposta do fruto ao nutriente. O Cálcio tem baixa 

mobilidade no floema e baixa translocação a partir do local de aplicação por isso sua 

aplicação via solo ou foliar antes da colheita é discutível. No entanto as pulverizações 

podem ser direcionadas aos frutos, pois a absorção do cálcio pela cutícula é facilitada 

nos frutos imaturos onde a camada de cera é reduzida. Nos frutos em estádios 

avançados, em função da maior espessura na camada de cera, a absorção é bastante 

reduzida (Poovaiah, 1986; Tecchio et al, 2009).  

Vários estudos tem associado a aplicação de cloreto de cálcio a métodos de 

controle de patógenos. Principalmente com refrigeração 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 imersão em água 

quente, vapor ou ar aquecido. É usado no controle de podridões em diversas fruteiras 

como o mamão (Nishijima et al, 1992; Pimentel et al, 2007), a banana (Nolasco et al, 
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2008), o maracujá (Aular et al, 2001; Benato et al , 2001), a manga (Smoot & Segall, 

1963; Prusky et al, 1999; Jacobi et al, 2001), a maçã e a pêra (Spotts et al, 2006).  

O tratamento com água quente além de reduzir a incidência de podridões da 

superfície de frutos mantém a qualidade dos mesmos durante o armazenamento 

prolongado. São tratamentos fáceis e rápidos de serem aplicados (Fallik, 2004).  

O tratamento hidrotérmico é usado no controle de doenças em pós-colheita 

desde que os esporos e infecções quiescentes estejam na superfície ou nas primeiras 

camadas celulares da epiderme do fruto e que os esporos não sejam termo-resistentes 

(Lurie, 1998).  Além destas doenças, infecções causadas por nematóides (Ditylenchus 

dipsaci) também são controladas através da hidrotermia (Jaehn, 1995).  

O tratamento tradicional, usado desde a década de 1950, foi o de imergir os 

frutos em água a 49ºC por 20 minutos. Atualmente as temperaturas usadas variam de 46 

a 60°C com tempos de exposição de 30 segundos a 12 minutos (Pimentel et al, 2007). A 

hidrotermia atua reduzindo a  germinação do esporo ou o desenvolvimento micelial. 

Pode atuar também inibindo o amadurecimento, atrasando o colapso e a extinção de 

compostos antifúngicos pré-formados presentes nas frutas imaturas. O tratamento 

térmico também pode induzir a síntese de compostos como fitoalexinas (Pascholati et 

al, 2004) ou proteínas relacionadas à patogênese, principalmente se o fruto tratado tiver 

ferimentos advindos da colheita ou do manuseio pós-colheita (Lurie, 1998).  

É um método que tem a vantagem de ser livre de resíduos. Os patógenos podem 

ser eliminados enquanto o hospedeiro sofre pouca alteração. A eficácia do tratamento 

térmico sobre o patógeno é usualmente avaliada pela redução da viabilidade dos 

propágulos dos patógenos, redução das desordens fisiológicas durante o armazenamento 

e manutenção da consistência dos frutos, o que melhora a resistência às doenças 

(Sponholz et al, 2004). Por outro lado a hidrotermia pode afetar a qualidade pós-
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colheita dos produtos causando alterações no amadurecimento, na produção de etileno, 

na respiração, no amolecimento, mudanças na coloração além de danos à membrana 

plasmática e alterações no sabor (Lunardi et al, 2002; Nolasco, et al 2008). 

As respostas fisiológicas dos frutos variam de acordo com a estação do ano, 

local de cultivo, tipo de solo, práticas de produção e grau de maturação. No tratamento 

hidrotérmico, o tempo e a temperatura de exposição vão depender do tipo de fruto, da 

maturação, do tamanho e das condições durante o período vegetativo (Fallik, 2004). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Fitopatologia – 

Departamento de Fitopatologia da Universidade de Brasília – DF. 

 

3.1. Obtenção e preparo do inóculo do isolado ‘GB1’ de Colletotrichum 

gloeosporioides 

 

 O inóculo de Colletotrichum gloeosporioides – „GB1‟ foi isolado diretamente de 

lesões características de antracnose nos frutos de goiaba. Através da raspagem de 

estruturas fúngicas caracterizadas por uma matriz mucilaginosa de coloração alaranjada 

onde estão os conídios do patógeno. Estas estruturas foram transferidas, em câmara de 

fluxo, com auxílio de uma alça para placas de petri contendo 20 mL de meio BDA. As 

placas foram mantidas em câmara de crescimento com fotoperíodo de 12 por 12 horas a 

temperatura de 25ºC. 

 Para preparo do inóculo foi adicionado 10 mL de água destilada estéril em placa 

de petri contendo o isolado „GB1‟ com idade de 15 dias. A suspensão foi filtrada em 

gaze dupla para obtenção apenas dos conídios do isolado. A concentração de 10
5
 

conídios/ mL foi estimada através de contagem dos esporos em hemacitômetro. 

 

3.2. Obtenção, assepsia e inoculação dos frutos 

 

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

Takayty Nobayashy, localizada na região administrativa de Brazlândia – DF. O pomar 
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foi implantado há sete anos e é formado pela cultivar Pedro Sato. Foram colhidos frutos 

em talhões cultivados sob sistema orgânico e convencional. 

No goiabal sob sistema de cultivo convencional foi feita calagem com calcário 

dolomítico (3Ton/ha), e adubação com NPK (4-14-8) aplicando-se homogeneamente na 

projeção da copa 2,4kg por planta/ safra. O controle das principais doenças foi realizado 

com aplicação quinzenal de produtos comerciais contendo Mancozeb (Manzate), 

triazóis (Priori Extra), tebuconazole (Folicur) e oxicloreto de cobre (Cupravit azul). O 

controle de ervas daninhas foi realizado com herbicida sistêmico (glifosato 2L/ha) e de 

contato (Dicloreto de paraquate 2L/ha) a cada 60 dias. Irrigação por aspersão. As 

plantas eram podadas a cada três meses.  

Já no pomar sob manejo orgânico foi realizada calagem com calcário dolomítico 

(3Ton/ha). Adubação do solo com composto bioativo (Bokashi) distribuído aos 30, 60 e 

120 dias após a poda, num total de 30Kg/planta. E fosfatagem com termofosfato Yorim 

Máster (684 Kg/ha) e cinzas de madeira. O controle de doenças da parte aérea foi feito 

com a aplicação de composto bioativo líquido (Bokashi líquido 800mL/ planta) e 

silicatos aplicados quinzenalmente. Ervas daninhas foram controladas através de 

roçagem e cobertura morta do solo com capim sob a copa (20cm de espessura). 

Irrigação e poda como no sistema convencional.   

A assepsia foi realizada através da imersão dos frutos em álcool a 10% por 1 

minuto, seguido de imersão em hipoclorito de sódio a 1% por 1 minuto e posterior 

lavagem em água destilada estéril por 1 minuto. 

Os frutos foram separados em dois grupos. O primeiro formado por frutos de 

cultivo orgânicos e o segundo por frutos de cultivo convencional. Cada grupo foi 

dividido em subgrupos. O primeiro com frutos perfurados que receberam inoculação 

com o patógeno e o segundo com frutos não perfurados e não inoculados. 
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Os frutos foram perfurados com chave „Philips‟ esterilizada a uma profundidade 

de 2mm na região equatorial, em três pontos eqüidistantes. Após a perfuração foi 

aplicado 50µl da suspensão de conídios (10
5
/mL) de C. gloeosporioides em cada 

ferimento. O tratamento controle não recebeu aplicação do patógeno. 

Os frutos, após a inoculação, foram mantidos em câmara úmida por 48h (caixas 

plásticas fechadas contendo aglomerados de papel umedecido) e mantidos em 

incubadora com fotoperíodo de 12 por 12 h a temperatura de 23ºC. Após a etapa em 

câmara úmida foram realizados os diferentes experimentos e feita a aplicação dos 

diferentes tratamentos e os frutos foram incubados novamente. 

 

3.3. Aplicação de fosfitos em frutos de goiabeira na fase pós-colheita  

 

 Foram realizados dois diferentes experimentos em frutos com fosfitos. No 

primeiro ensaio utilizaram-se quatro fosfitos diferentes nas doses recomendadas pelos 

fabricantes para utilização destes produtos [Fosfito Ca (30% P2O5 + 7% Ca / „Phytogard 

Ca‟ 3,0 mL/L); Fosfito Zn (40% P2O5 + 10% Zn / „Phytogard Zn‟ 2,5 mL/L); Fosfito 

Mg (40% P2O5 + 6% Mg / „Fitofós Mg‟ 1,5 mL/L); Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O / 

„Fitofós K plus‟ 1,5 mL/L)] e o fungicida Carbendazim („Derosal‟ 1,0 mL/L).  

 No segundo ensaio foi utilizado o Fosfito K („Fitofós 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 imersão 

dos frutos nas soluções durante 20 minutos. No tratamento utilizado como testemunha 

os frutos foram submersos em água destilada esterilizada a temperatura ambiente por 

igual período. Em seguida, após a secagem dos frutos em temperatura ambiente, estes 

foram recolocados na incubadora com fotoperíodo de 12 por 12 h a 23ºC. 
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Permanecendo por 5 dias, neste período foram realizadas as avaliações diárias do 

diâmetro das lesões induzidas pela inoculação do patógeno utilizando paquímetro. Para 

cada tratamento foram utilizados no mínimo cinco frutos inoculados e cinco frutos não 

inoculados.  

O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos casualizados com no mínimo 

cinco repetições por tratamento. Os dados foram submetidos à análise de variância e as 

médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Fisher (P = 5%). Para tal 

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

 

3.4. Aplicação de Cloreto de Cálcio em frutos de goiabeira na fase pós-colheita  

 

 Após a assepsia e inoculação do patógeno nos frutos conforme descrito em 3.2 

foi realizado ensaio utilizando doses de cloreto de cálcio. Neste experimento foram 

usadas as doses de 1%; 1,5%; 2% e 2,5% de CaCl2, e o fungicida Carbendazim (Derosal 

1,0 mL/L). 

 As doses de CaCl2 foram diluídas em 4L de água destilada esterilizada em caixa 

plástica com capacidade de 8L. Os frutos foram, então, submersos na solução a 

temperatura ambiente durante 20 minutos. Após a aplicação dos tratamentos e a 

secagem dos frutos estes foram armazenados em incubador com fotoperíodo de 12 por 

12h a 23ºC, durante cinco dias, período em que se realizaram avaliações diárias do 

diâmetro das lesões inoculadas através de paquímetro. Para cada tratamento foram 

utilizados no mínimo cinco frutos que receberam inoculação e cinco frutos que não 

receberam inoculação.  

 O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos casualizados com no mínimo 

cinco repetições por tratamento. Os dados foram submetidos à análise de variância e as 
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médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Fisher (P = 5%). Para tal 

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

 

3.5. Aplicação 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 (43ºC, 45ºC, 47ºC, 49ºC e 

51ºC). No tratamento utilizado como testemunha os frutos foram submersos em água 

destilada esterilizada a temperatura ambiente por igual período. No segundo 

experimento a temperatura (47ºC) foi fixada para imersão dos frutos em banho-maria 

por 2, 4, 6, 8 e 10 minutos. No tratamento utilizado como controle os frutos foram 

imersos em água a temperatura ambiente. 

 Para aplicação dos tratamentos utilizou-se banhos-maria [Adamo; modelo 50/9; 

termostático digital; capacidade de 9L;  faixa de trabalho de 7ºC a 100ºC (± 0,1ºC)]. 

 A assepsia e inoculação dos frutos foram realizadas antes da aplicação dos 

tratamentos conforme descrito no item 3.2. Após a aplicação dos mesmos os frutos 

foram armazenados em incubador (23ºC; Luz  12h), onde permaneceram por cinco dias, 

período em que se realizaram avaliações diárias do diâmetro das lesões inoculadas 

através de paquímetro. Para cada tratamento foram utilizados no mínimo cinco frutos 

que receberam inoculação e cinco frutos que não receberam inoculação. 

 O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos casualizados com no mínimo 

cinco repetições por tratamento. Os dados foram submetidos à análise de variância e as 

médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Fisher (P = 5%). Para tal 

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

cálcio em frutos de goiabeira na fase pós-colheita  

 

Nesta etapa foi utilizado o tratamento com o fosfito  K (40% P2O5 + 20% K2O – 

„Fitofós K plus‟ 1,50 mL/L / 20 minutos). Tratamento hidrotérmico com temperatura de 

47ºC e tempo de exposição dos frutos de 10 minutos. Tratamento com cloreto de cálcio 

com a dose de 2,0% a temperatura ambiente (20-24ºC) durante 20 minutos.  

 Os tratamentos testados neste experimento combinado foram: 1) Tratamento 

hidrotérmico (47ºC/10 minutos); 2) Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟  

1,5 mL/L) a temperatura ambiente por 20 minutos; 3) Tratamento com cloreto de cálcio 

a 2,0% a temperatura ambiente durante 20 minutos; 4) Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O 

– „Fitofós K plus‟  1,5 mL/L) a temperatura ambiente por 20 minutos seguido 

imediatamente de tratamento hidrotérmico (47ºC/10 minutos); 5) Tratamento 

hidrotérmico (47ºC/10 minutos) seguido imediatamente de tratamento com cloreto de 

cálcio a 2,0% a temperatura ambiente durante 20 minutos; 6) Fosfito K (40% P2O5 + 

20% K2O – „Fitofós K plus‟  1,5 mL/L) a temperatura ambiente por 20 minutos seguido 

imediatamente do tratamento com cloreto de cálcio 2,0% a temperatura ambiente 

durante 20 minutos seguido imediatamente de tratamento hidrotérmico (47ºC/10 

minutos); 7)  Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟  1,5 mL/L) a 

temperatura ambiente por 20 minutos seguido do tratamento com cloreto de cálcio 

(2,0%)  a temperatura ambiente durante 20 minutos; 8) Tratamento controle que recebeu 

água destilada esterilizada a temperatura ambiente por 20 minutos. 

 Antes da aplicação dos tratamentos realizou-se a assepsia e inoculação dos frutos 

conforme descrito no item 3.2. Após a aplicação dos mesmos os frutos foram 

armazenados em incubador (luz 12h; 23ºC), durante cinco dias, quando se realizaram 
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avaliações diárias do diâmetro das lesões inoculadas. Para cada tratamento foram 

utilizados no mínimo cinco frutos que receberam inoculação e cinco frutos que não 

receberam inoculação.  

 O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos casualizados com cinco 

repetições por tratamento. Os dados foram submetidos à análise de variância e as 

médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Fisher (P = 5%). Para tal 

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

 

3.7. Análises físico-químicas dos frutos 

 

 As análises físico-químicas de todos os frutos utilizados nos ensaios foram 

realizadas no final dos experimentos após o período em que se realizaram as avaliações 

diárias do diâmetro das lesões inoculadas. As variáveis analisadas foram: 

 Porcentagem de perda de massa fresca (%PMF) - Para determinação da 

%PMF os frutos foram pesados após a aplicação dos tratamentos, e ao final dos 

experimentos em balança de precisão (Marte®, AS2000C) a fórmula utilizada foi: % 

PMF = [(massa inicial – massa final)/ massa inicial] x 100. 

 Estágio de Maturação - A classificação dos frutos de acordo com o grau de 

maturação foi feita de acordo com escala que varia de 1 a 5 (anexo 1). 

 Firmeza - Foi determinada utilizando-se penetrômetro manual (Fruit Pressure 

Tester, FT 327, ponteira 7mm). Os frutos foram cortados transversalmente na região 

abaixo do pedúnculo. Foram realizadas três inserções por fruto. Calculando-se a média 

com a fórmula: P = F/A. Onde P = firmeza da polpa (Kg/cm
2
); F = força de penetração 

(Kg), e; A = área 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 correção do teor de sólidos solúveis totais (SST). 

 Sólidos Solúveis Totais (SST) - O teor de SST (ºBrix) foi determinado 

colocando-se uma pequena porção da amostra amassada no prisma do refratômetro 

manual (Hand Held Refractometer série 32397). Os valores de SST foram corrigidos de 

acordo com tabela de correção para obter o valor real do grau Brix em relação à 

temperatura (IAL, 2008) (Anexo 2). 

 Acidez Titulável (AT) - A AT (% ácido cítrico) foi determinada diluindo-se 10g 

de polpa da amostra em 90 ml de água destilada. Desta, foram tomados 10 ml de 

suspensão e adicionadas três gotas de fenolftaleína 1%. Em seguida, realizou-se a 

titulação com NaOH 0,01N. No momento em que a solução adquiriu a coloração rósea 

permanente, anotou-se o volume de NaOH gasto. E então se calculando a AT, expressa 

em porcentagem de ácido cítrico, através da fórmula: % ácido cítrico = (Vg x 0,0064) x 

100, onde: Vg = volume gasto de NaOH (ml) e 0,0064 é uma constante de ácido cítrico 

anidro presente em 1 ml gasto de solução de NaOH 0,1 N (IAL, 2008). 

 O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos casualizados com cinco 

repetições por tratamento. Os dados foram submetidos à análise de variância e as 

médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Fisher (P = 5%). Para tal 

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

 

4.1. Aplicação de fosfitos em frutos de goiabeira na fase de pós-colheita  

 

Na avaliação do primeiro experimento, no sistema de cultivo convencional, 

todos os produtos aplicados reduziram o diâmetro das lesões em relação à testemunha e 

ao tratamento com o fungicida carbendazim. Tratamentos com o Fosfito Mg (40% P2O5 

+ 6% Mg) e o fosfito Zn (40% P2O5 + 10% Zn) mostraram-se mais eficientes na redução 

do diâmetro das lesões sendo significativamente diferentes dos tratamentos com o 

Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „)  e com o Fosfito Ca (30% P2O5 + 7% Ca), nas 

doses recomendadas (Figura 1A). Em frutos oriundos do sistema de cultivo orgânico os 

tratamentos com o fosfito Zn (40% P2O5 + 10% Zn) e o Fosfito K (40% P2O5 + 20% 

K2O) mostraram-se mais eficientes na redução do diâmetro das lesões em relação aos 

tratamentos com o Fosfito Mg (40% P2O5 + 6% Mg), Fosfito Ca (30% P2O5 + 7% Ca), 

fungicida carbendazim e  a testemunha (Figura 1A). No segundo experimento os 

resultados em frutos de cultivo convencional foram semelhantes ao primeiro, 

destacando-se o fosfito Zn (40% P2O5 + 10% Zn) em relação aos demais fosfitos (Figura 

1B).  

O número de lesões induzidas por infecções naturais em frutos de cultivo 

convencional foi reduzido pelo tratamento com o fosfito Mg (40% P2O5 + 6% Mg) 

mostrando-se mais eficiente que os demais tratamentos (Figura 2A). No segundo 

experimento, o fosfito Zn (40% P2O5 + 10% Zn) e o Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) 

mostraram-se mais eficientes na redução do número de lesões de infecções naturais, 

porém foram estatisticamente iguais ao fungicida carbendazim (Figura 2B).  



  32 

Quanto ao número de lesões de infecções naturais em frutos de cultivo 

convencional não inoculados, o fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) e o fosfito Zn (40% 

P2O5 + 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% P2O5 + 10% Zn) e o  fosfito Ca 

(30% P2O5 + 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 o uso de 

fosfitos de potássio (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% P2O5 + 20% K2O) 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 diâmetro das lesões em relação à testemunha e ao tratamento com 

carbendazim em frutos de cultivo convencional. Em frutos orgânicos todos os 

tratamentos com fosfitos diferiram da testemunha, porém foram iguais ao com 

carbendazim (Figura 4). 

Na redução do número de lesões, todas as doses testadas em frutos de cultivo 

convencional, diferiram do tratamento com carbendazim, mas foram iguais à 

testemunha. Em frutos de cultivo orgânico, 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 lesões em frutos convencionais não inoculados foi reduzido com a dose de 

1,5mL/L comparado com a testemunha e as demais doses do fosfito K (40% P2O5 + 

20% K2O – „Fitofós K plus‟) avaliadas, porém foi igual a tratamento com carbendazim. 

Em frutos orgânicos nenhum tratamento foi mais eficiente que o carbendazim  (Figura 

6).  
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Apesar do modo de ação dos fosfitos ainda não ter sido completamente 

elucidado, a aplicação destes no controle de doenças é recomendada e deve ser feita 

durante todo o ciclo da planta (Araújo et al, 2008). Agindo como fertilizantes foliares e 

tendo efeito fungistático, os fosfitos atuam diretamente e indiretamente sobre o fungo. 

Embora o efeito direto no metabolismo dos fungos seja importante na supressão da 

doença, este não deve ser o único mecanismo de ação do produto no controle do 

patógeno. O controle resultaria de uma ação mista envolvendo o efeito fungistático e 

também a ativação do sistema de defesa natural da planta através da síntese de 

fitoalexinas resultando na redução da doença (Smillie et al, 1989; Blum et al, 2007).  

Araujo et al. (2008) avaliando o efeito do fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O 

„Fitofós K plus‟) no controle da mancha da gala em macieira provocada por C. 

gloeosporioides verificaram que o tratamento teve efeito curativo sobre as lesões agindo 

diretamente sobre o fungo 24 horas após a aplicação. Ribeiro Junior et al (2006) 

avaliando o efeito in vitro de fosfito K (27% de P2O5 e 27% de K2O) nas doses de 0,62; 

1,25; 2,0 e 5 mL/ L na germinação de conídios de Verticillium dahliae verificaram que 

todas as doses afetaram a germinação, indicando o efeito direto sobre o fungo. 

Boneti & Katsurayama (2005) encontraram alta eficiência no controle da sarna 

da macieira com a aplicação de fosfito de potássio seis a sete dias após a inoculação. De 

acordo com os autores há indicação que o fosfito poderia atuar indiretamente pela 

indução de resistência na planta. Blum et al (2007) utilizando metodologia diferenciada 

da aplicada neste trabalho, verificaram que a redução da incidência e do diâmetro das 

lesões ocasionadas por Penicillium expansum em maças „fuji‟ e „gala‟ foi maior com a 

aplicação de fosfito K (40% P2O5 + 30% K2O) 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 CaCl2 (2%) apresentaram menor incidência de podridões e 
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menor diâmetro das lesões. Sendo esses resultados semelhantes aos obtidos com a 

aplicação do fungicida iprodione e superiores à aplicação de fosfito K isoladamente. 
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Figura 1. Diâmetro de lesões em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5
 

conídios/ mL) e submetidos à imersão por 20 minutos em solução com diferentes fosfitos e com o 

fungicida Carbendazim. Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação 

dos tratamentos por cinco dias. A – 1º Experimento; B – 2º Experimento. Barras seguidas de mesma letra 

maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula 

não diferem entre si dentro do mesmo sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferença Mínima 

Significativa) de Fisher (p<0,05).  
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Figura 2. Lesões induzidas por infecções naturais em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum 

gloeosporioides (10
5
 conídios/ mL) e submetidos à imersão por 20 minutos em solução com diferentes 

fosfitos e com o fungicida Carbendazim (Derosal). Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a 

partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. A – 1º Experimento; B – 2º Experimento. 

Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de 

LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05).   
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Figura 3. Lesões induzidas por infecções naturais em frutos de goiaba não inoculados e submetidos à 

imersão por 20 minutos em solução com diferentes fosfitos e com o fungicida Carbendazim (Derosal). Os 

frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco 

dias.  A – 1º Experimento; B – 2º Experimento. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem 

entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher 

(p<0,05).   
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Figura 4. Diâmetro de lesões em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5
 

conídios/ mL) e submetidos à imersão por 20 minutos em solução com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – 

„Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) em diferentes concentrações (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 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. 

Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras 

seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD 

(Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 5. Lesões induzidas por infecções naturais em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum 

gloeosporioides (10
5
 conídios/ mL) e submetidos à imersão por 20 minutos em solução com fosfito K 

(40% P2O5 + 20% K
2
O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) em diferentes concentrações (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 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos 

por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de 

cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo 

teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 6. Lesões induzidas por infecções naturais em frutos de goiaba não inoculados e submetidos à 

imersão por 20 minutos em solução com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) 

em diferentes concentrações (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 23ºC e avaliados a 

partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula 

não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem 

entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher 

(p<0,05). 
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4.2. Aplicação de Cloreto de Cálcio em frutos de goiabeira na fase pós-colheita  

  

 No ensaio com doses de CaCl2 o diâmetro das lesões inoculadas em frutos de 

cultivo convencional foi reduzido pela aplicação 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 orgânico as doses de 1,0; 1,5 e 2,5% de CaCl2 diferiram da 

testemunha e do tratamento com carbendazim. As doses de 1,5 e de 2,5 % de CaCl2 

foram iguais entre si. A dose de 2,5% diferiu da dose de 1% de CaCl2 (Figura 7A).  

 No segundo ensaio, com frutos de cultivo convencional, todas as doses aplicadas 

reduziram o diâmetro das lesões em relação à testemunha. Sendo que as doses de 2 e 

2,5% foram mais eficientes em relação às demais e também ao carbendazim (Figura 

7B).  

Em relação ao numero de lesões naturais em frutos orgânicos inoculados, os 

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 diâmetro das lesões em relação à 

testemunha. As doses de 2 e 2,5% destacaram-se em relação às demais e também ao  

carbendazim (Figura 8B). 

O número de lesões em frutos de cultivo convencional não inoculados foi 

reduzido com a aplicação dos tratamentos com as doses de 1,5 a 2,5 % de CaCl2 em 

relação à testemunha, porém as doses de 1,5 e 2,0% foram iguais ao carbendazim. A 

dose de 2,5% de CaCl2 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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diâmetro das lesões em relação à testemunha, porém tiveram desempenho inferior ao 

carbendazim (Figura 9B). 

Muitos trabalhos foram realizados com o CaCl2, investigando seus possíveis 

efeitos na melhoria dos frutos em pré e pós-colheita (Gonzaga Neto et al, 1999; 

Yamashita & Benassi, 2000). O Ca está relacionado à qualidade pós-colheita, uma vez 

que o aumento do nível de cálcio no fruto proporciona uma maior resistência da parede 

celular, dificultando a ação de enzimas pécticas, reduzindo a respiração e retardando o 

amadurecimento. Com isso, promove maior integridade das células e conseqüentemente 

a redução da incidência de doenças e de desordens fisiológicas, bem como, o aumento 

da vida útil dos frutos (Gorgatti Neto et AL, 1996; Escalon et al, 2002). 

Em goiaba, variedade paluma, a imersão em cloreto de cálcio nas doses de 0,5% 

e 1,0% com armazenamento sob refrigeração (10ºC) promoveram o aumento na vida 

útil dos frutos em mais de duas semanas (Gonzaga Neto et al, 1999). Do mesmo modo, 

Werner, et al, (2009), avaliando a conservação de goiabas, variedade cortibel, tratadas 

com CaCl2 na dose de 1,0% verificou o prolongamento do período de conservação e a 

manutenção das características ideais dos frutos armazenados a 22ºC. 
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Figura 7. Diâmetro da lesão em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5
 

conídios/ mL) e submetidos à imersão por 20 minutos em solução de cloreto de cálcio em diferentes 

concentrações  e o fungicida Carbendazim („Derosal‟-1,00 mL/L). Os frutos foram armazenados a 23ºC e 

avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. A – 1º Experimento; B – 2º 

Experimento. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de 

cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo 

teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 8. Lesões induzidas por infecções naturais em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum 

gloeosporioides (10
5
 conídios/ mL) submetidos à imersão por 20 minutos em solução de cloreto de cálcio 

em diferentes concentrações e o fungicida Carbendazim („Derosal‟-1,00 mL/L). Os frutos foram 

armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. A – 1º 

Experimento; B – 2º Experimento. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro 

do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 9. Lesões induzidas por infecções naturais em frutos de goiaba não inoculados e submetidos à 

imersão por 20 minutos em solução de cloreto de cálcio em diferentes concentrações e o fungicida 

Carbendazim („Derosal‟-1,00 mL/L). Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 

horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. A – 1º Experimento; B – 2º Experimento. Barras 

seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD 

(Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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4.3. Aplicação do tratamento hidrotérmico em frutos de goiabeira em pós-colheita  

 

 No experimento com hidrotermia avaliando diferentes temperaturas, o diâmetro 

das lesões em frutos cultivo convencional que receberam inóculo diferiu da testemunha 

em todos os tratamentos, porém, os tratamentos não diferiram entre si (Figura 10A). No 

segundo experimento este resultado não se repetiu (Figura 10B). Os tratamentos não 

deferiram quanto ao número de lesões em frutos inoculados. Já em frutos de cultivo 

orgânico que não receberam inoculo as temperaturas de 47º a 51ºC diferiram da 

testemunha tendo maior eficiência no controle das lesões, porém foram iguais entre si 

(Figura 11A). No segundo experimento os resultados foram semelhantes (Figura 11B). 

No experimento onde se avaliaram diferentes tempos de exposição dos frutos a 

47ºC, o tempo de imersão de 10 minutos, de frutos de cultivo orgânico, diferiu da 

testemunha e dos tratamentos com 2 a 6 minutos de exposição, sendo, no entanto igual 

ao tratamento com 8 minutos, porém mostrando-se mais eficiente na redução do 

diâmetro das lesões (Figura 12A). No segundo experimento, com frutos de cultivo 

convencional, a imersão 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 orgânico, 8 e 10 minutos de exposição diferiram da testemunha, e de 6 

minutos, porém foram iguais entre si e a 2 e 4 minutos (Figura 12B). 

O número de lesões em frutos de cultivo convencional que receberam inóculo no 

tratamento de 10 minutos foi menor que a testemunha e tratamentos de 6 e 2 minutos de 

exposição. Em frutos de cultivo orgânico os resultados dos tratamentos de 10, 8, 6 e 2 

minutos de imersão 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 lesões em frutos não 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 água 

por 10 e 8 minutos mostraram-se mais eficientes, sendo iguais entre si e diferindo de 6 

minutos. Em frutos de cultivo orgânico todos os tratamentos aplicados diferiram da 

testemunha sendo os tratamentos com duração de 2, 6, 8 e 10 minutos iguais entre si 

(Figura 14B).  

A hidrotermia vem sendo cada vez mais usada para o controle de doenças e de 

pragas em frutos (Nolasco et al, 2008; Brito et al, 2008). O tratamento hidrotérmico é 

capaz de erradicar ou enfraquecer o patógeno, reduzindo as desordens fisiológicas, além 

de manter os frutos livres de resíduos de agrotóxicos. Durante o tratamento dos frutos 

com calor alguns processos fisiológicos são inibidos e outros inativados (Aular et al 

2001). Pode ocorrer a inibição do amadurecimento, o atraso na senescência e a 

degradação de compostos antifúngicos pré-formados presentes nas frutas imaturas. 

Também pode ocorrer a  síntese de compostos como fitoalexinas (Lurie, 1998).  

Benato et al (2001) observaram que os tratamentos a 42,5º e 45 ºC reduziram 

significativamente as doenças nos frutos de maracujá amarelo. A imersão de pêssegos e 

nectarinas em água a 50ºC reduziu a incidência de Monilinia fructicola e Rhizopus 

stolonifer (Margosan et al, 1997). Do mesmo modo a imersão de frutos de cajazeira em 

água a 50°C por 20 minutos reduziu as podridões 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 imersão de bagas de uva em solução de água 

com etanol 30% aquecida a 40 e 50ºC verificaram a redução da deterioração de frutos 
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por Botryits cinerea após 30 dias de armazenamento a 1ºC. Assim como a imersão de 

bagas por 30 a 60 segundos em tratamento apenas com água aquecida a 55 e 60ºC 

também foi eficiente no controle da podridão, sendo que a qualidade dos frutos não foi 

afetada pelos tratamentos. Resultados semelhantes foram encontrados por Glaber et al, 

(2005) avaliando a incidência de B. cinerea em uvas de mesa.  

Wijeratnam et al (2005) constataram a redução da podridão causada por Chalara 

paradoxa em abacaxis tratados com água aquecida a 54ºC por 3 minutos e armazenados 

por 21 dias a 10ºC seguidos de 48 horas em temperatura ambiente. As características 

físico-química dos frutos tratados não foram afetadas. Zhang et al (2008) avaliaram o 

potencial do tratamento hidrotérmico associado a Rhodotorula glutinis na redução do 

mofo azul (Penicillium espansum) em peras, constatando que frutos tratados por 15 

minutos a 46ºC  apresentaram menor incidência de mofo azul. 
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Figura 10. Diâmetro da lesão em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5
 

conídios/ mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a diferentes temperaturas (43ºC; 45°C; 47ºC; 

49ºC e 51ºC) por 6 minutos. Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da 

aplicação dos tratamentos por cinco dias. A – 1º Experimento; B – 2º Experimento. Barras seguidas de 

mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra 

minúscula não diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferença Mínima 

Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 11. Lesões induzidas por infecções naturais em frutos de goiaba não inoculados submetidos ao 

tratamento hidrotérmico a diferentes temperaturas (43ºC; 45°C; 47ºC; 49ºC e 51ºC) por 6 minutos. Os 

frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco 

dias. A – 1º Experimento; B – 2º Experimento. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem 

entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher 

(p<0,05). 
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Figura 12. Diâmetro da lesão em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5
 

conídios/ mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47ºC por diferentes tempos de exposição (2; 4; 

6; 8 e 10 minutos). Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos 

tratamentos por cinco dias. A – 1º Experimento; B – 2º Experimento. Barras seguidas de mesma letra 

maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula 

não diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de 

Fisher (p<0,05). 
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Figura 13. Lesões induzidas por infecções naturais em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum 

gloeosporioides (10
5
 conídios/ mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47ºC por diferentes 

tempos de exposição (2; 4; 6; 8 e 10 minutos). Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 

24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. A – 1º Experimento; B – 2º Experimento. Barras 

seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de 

mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferença 

Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 14. Lesões induzidas por infecções naturais em frutos de goiaba não inoculados submetidos ao 

tratamento hidrotérmico a 47ºC por diferentes tempos de exposição (2; 4; 6; 8 e 10 minutos). Os frutos 

foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. A 

– 1º Experimento; B – 2º Experimento. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si 

quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do 

sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 

Hidrotérmico diferentes tempos de exposição

a

a

bc

ab

bc

a

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

Água
 2

m
im

Água
 4

m
im

Água
 6

m
im

Água
 8

m
im

Água
 1

0m
im

C
on

tro
le
 

LSD tr
at

Tratamentos

L
e

s
ã

o
 d

e
 in

fe
c

ç
ã

o
 n

a
tu

ra
l e

m
 f

ru
to

s
 n

ã
o

 

in
o

c
u

la
d

o
s

Conv

Hdrotérmico diferentes tempos de exposição

Aa

Ac
Ac

Ab

Abc

Abc

Aa

Abc

Abc

Abc

Ab

Bc

0

1

2

3

4

5

6

7

Á
gu

a 
2m

im

Á
gu

a 
4m

im

Á
gu

a 
6m

im

Á
gu

a 
8m

im

Á
gu

a 
10

m
im

C
on

tro
le
 

LS
D
 s
is
t

LS
D
 tr

at

Tratamentos

L
e

s
ã

o
 d

e
 i
n

fe
c

ç
ã

o
 n

a
tu

r
a

l 
e

m
 f

ru
to

s
 n

ã
o

 

in
o

c
u

la
d

o
s

Conv

Org

A 

B 



  54 

4.4. Aplicação combinada dos tratamentos com fosfito, hidrotérmico e cloreto de 

cálcio em frutos de goiabeira em pós-colheita  

 

 No primeiro experimento envolvendo a combinação dos tratamentos com 

fosfito, cloreto de cálcio e hidrotérmico, apenas o número de lesões de infecções 

naturais em frutos que não receberam inoculação mostraram diferenças estatísticas em 

relação à testemunha. Em frutos de cultivo convencional os tratamentos com Fosfito K 

(40% P2O5 + 20% K2O) seguido de cloreto de cálcio, hidrotérmico isoladamente, 

hidrotérmico seguido de cloreto de cálcio, Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) seguido de 

hidrotérmico, Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) isoladamente, e a combinação dos três 

diferiram da testemunha, sendo que o tratamento com Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) 

seguido de cloreto de cálcio foi o mais eficiente (Figura 15).  

 Em frutos de cultivo orgânico, o tratamento hidrotérmico com cloreto de cálcio, 

a combinação dos três, o hidrotérmico isolado e o Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – 

„Fitofós K plus‟) isolado, diferiram da testemunha. O tratamento com Fosfito K (40% 

P2O5 + 20% K2O) seguido do hidrotérmico diferiu da testemunha, mas foi igual ao 

Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) seguido de cloreto de cálcio (Figura 15).   

No segundo experimento os resultados foram divergentes dos observados no 

primeiro experimento. Neste, o diâmetro das lesões que receberam inoculação 

mostraram diferenças significativas entre os tratamentos. Em frutos convencionais os 

tratamentos hidrotérmico com cloreto de cálcio, a combinação dos três, o hidrotérmico 

isolado, o fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) seguido do hidrotérmico diferiram da 

testemunha e dos tratamentos com cloreto de cálcio isoladamente. O tratamento com 

fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) seguido de cloreto de cálcio diferiu da testemunha, 

mas foi igual ao tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) isolado (Figura 16).   
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A hidrotermia, embora muito eficiente, não oferece proteção residual aos frutos 

e permite o ressurgimento de novas infecções por patógenos. Desse modo, a eficiência 

deste pode ser aumentada pela adoção de outros métodos combinados (Aular et al, 

2001). Uma das associações mais utilizadas é a com fungicidas (Zambolim, 2002).  

Em banana (Musa spp.), Sponholz (2004) observou que o tratamento 

hidrotérmico a 53ºC 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 

eficiência da hidrotermia seguida da aplicação de thiabendazole contra a antracnose em 

mamão. Soares Pessoa et al (2007) relataram a redução da antracnose usando o 

tratamento hidrotérmico a 47ºC associado a indutor de resistência [Sacharomyces 

cerevisae (Agro-Mos®)]. Em abacaxi (Ananas comosus Mill.), Gonçalves et al (2000) 

observaram que a combinação hidrotermia 38º ou 40ºC por 20 minutos e cloreto de 

cálcio 2,0% reduziu o escurecimento interno dos frutos, melhorando a qualidade e 

aumentando a vida útil dos mesmos. Martin-Diana et al (2005) relataram que o 

tratamento hidrotérmico (50ºC/1minuto) associado ao lactato de cálcio (1,5%) em alface 

inibiu o escurecimento enzimático e reduziu a respiração do produto.   

Os fosfitos podem ser uma alternativa viável aos fungicidas convencionais no 

controle das doenças (Brackmann et al, 2004) e, por apresentarem efeito residual 

(Smillie et al, 1989), podem ser associados à outros métodos aumentando a eficiência 

de ambos. Em maças Fuji Brackmann et al (2004) verificaram que o fosfito K com 

cloreto cálcio (2,0%) apresentaram eficácia superior ao iprodione no controle de 

Penicillium. A redução do uso de defensivos na produção de alimentos leva a 

necessidade de estratégias de controle alternativas. Ultimamente vem enfatisando 

métodos físicos, químicos e biológicos como alternativos aos fungicidas em pós-
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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. Lesões induzidas por infecções naturais em frutos de goiaba não inoculados e submetidos ao 

tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 minutos 

combinado com o tratamento hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos; tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 

20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento com Cloreto de cálcio 

(20g/L); tratamento hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos combinado com tratamento com Cloreto de 

cálcio (20g/L); e tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 

minutos combinado ao tratamento hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos e ao tratamento com Cloreto de 

cálcio (20g/L). Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos 

tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao 

sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do sistema de 

cultivo pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 16. Diâmetro da lesão em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5
 

conídios/ mL) e submetidos ao tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 

mL/L) por 20 minutos combinado com o tratamento hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos; tratamento com 

fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento 

com Cloreto de cálcio (20g/L); tratamento hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos combinado com 

tratamento com Cloreto de cálcio (20g/L); e tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós 

K plus‟-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos e ao 

tratamento com Cloreto de cálcio (20g/L). Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 

horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem 

entre si dentro do sistema de cultivo (Convencional ou orgânico) pelo teste de LSD (Diferença Mínima 

Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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4.5. Análise físico-química dos frutos  

 

4.5.1 Experimentos com fosfitos  

 

No experimento realizado com quatro diferentes fosfitos os sistemas de cultivo e 

os tratamentos nos frutos que receberam inóculo não diferiram significativamente em 

relação à perda de massa fresca (PMF), sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável 

(AT) e firmeza. Houve efeito do tratamento quanto ao pH dos frutos em relação ao 

tratamento com o fosfito Zn (40% P2O5 + 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 inóculo houve diferença significativa entre os sistemas 

de cultivo, sendo que os frutos oriundos do sistema de cultivo convencional mostraram 

menor PMF em relação ao sistema orgânico nos tratamentos com fosfito Ca (30% P2O5 

+ 7% Ca), fosfito Mg (40% P2O5 + 6% Mg), tratamento controle e o fungicida (Figura 

17b). Do mesmo modo foi observada diferença significativa entre os sistemas de cultivo 

no SST, sendo que os frutos oriundos do sistema convencional mostraram menor SST 

em relação aos frutos  oriundos do sistema orgânico com a aplicação dos tratamentos 

fosfito Ca (30% P2O5 + 7% Ca), fosfito Mg (40% P2O5 + 6% Mg) e fosfito K (40% P2O5 

+ 20% K2O) (Figura 17c). No parâmetro referente à firmeza ocorreram diferenças 

estatísticas em relação 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 não houve nenhuma diferença significativa nas 

análises realizadas tanto em frutos que receberam inóculo quanto em frutos não 

receberam. 
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O grau de maturação dos frutos inoculados no sistema convencional foi reduzido 

com o uso de três dos quatro fosfitos avaliados. O fosfito Zn (40% P2O5 + 10% Zn) 

mostrou a maior redução no grau de maturação dos frutos seguido do Fosfito Ca (30% 

P2O5 + 7% Ca) e do Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O). Em frutos orgânicos o fosfito Zn 

(40% P2O5 + 10% Zn) se mostrou mais eficiente na redução do grau de maturação em 

relação aos demais fosfitos, porém foi igual ao tratamento usado como controle. O 

Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) diferiu dos tratamentos com os fosfitos Ca (30% P2O5 

+ 7% Ca) e Fosfito Mg (40% P2O5 + 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 não receberam inóculo os fosfitos Ca (30% P2O5 + 7% Ca) e o 

fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) mostraram-se mais eficientes na redução do grau de 

maturação dos frutos convencionais diferindo do controle e dos demais fosfitos, porém 

sem diferir do tratamento com o fungicida carbendazim (Derosal). Em frutos orgânicos 

o fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) diferiu dos demais fosfitos e do tratamento com o 

fungicida carbendazim (Derosal), entretanto não diferiu do controle (Figura 18b).  

No segundo experimento o grau de maturação dos frutos inoculados foi reduzido 

com o tratamento envolvendo o fosfito Ca (30% P2O5 + 7% Ca), entretanto foi 

estatisticamente igual ao fungicida carbendazim (Derosal) (Figura 18c). Em frutos não 

inoculados o tratamento com o fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) reduziu a maturação 

em relação ao controle e aos demais tratamentos (Figura 18d).    

No experimento envolvendo diferentes doses do fosfito K (40% P2O5 + 20% 

K2O) não se constatou diferença estatística entre os parâmetros físico-químicos 

avaliados quanto aos frutos que receberam inóculo. Já nos frutos que não receberam 

inóculo houve diferença apenas no SST do sistema convencional em relação ao sistema 
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orgânico. Os frutos convencionais tiveram menor SST em todos os tratamentos, com 

exceção das testemunhas que se mostraram iguais nos dois sistemas (Figura 19a). 

Com relação ao estágio de maturação nenhum dos tratamentos com fosfitos 

mostrou-se superior a testemunha na redução do grau de maturação. Porém as doses de 

1,5 e 2,0 mL/L diferiram do tratamento com o fungicida carbendazim (Derosal) em 

frutos convencionais. Em frutos orgânicos 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 não receberam inóculo o grau de maturação dos frutos 

convencionais foi reduzido com a aplicação 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 orgânicos 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, não altera as características físico-químicas 

dos frutos como o observado por Moreira & May de Mio (2009) em pessegueiros 

tratados com fosfito K que não tiveram as características físico-químicas e nem o 

desenvolvimento fisiológico afetado em relação à testemunha. Do mesmo modo 

Nascimento et al (2008) não encontraram alterações no SST de tomates tratados com 

fosfito K. Pereira et al (2010) avaliando fosfitos no controle de míldio da videira não 

encontraram alterações na qualidade analítica dos frutos. 
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Figura 17. Valores de pH (A) em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5
 conídios/ mL) e PMF (B), SST-°Brix (C), Firmeza (D) em frutos não 

inoculados no 1º experimento. Submetidos à imersão por 20 minutos em solução com diferentes fosfitos e com o fungicida Carbendazim. Os frutos foram armazenados a 23ºC e 

avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras 

seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05).   
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Figura 18. Estágio de maturação de frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5
 conídios/ mL) e não inoculados. 1° experimento (A e B), 2º 

experimento (C e D). Submetidos à imersão por 20 minutos em solução com diferentes fosfitos e com o fungicida Carbendazim. Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados 

a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de 

mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do sistema de cultivo ou entre os 

tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 

 

 

Maturação - Frutos que receberam inóculo

AaAa
AbAab

Ad
Bc BbcBbAb

Aa

Ac

Aa

0

1

2

3

4

5

Fos
fito

Ca

Fos
fito

Zn

Fos
fito

M
g

Fos
fito

K

Carb
endazim

Contro
le

LSD si
ste

m
a

LSD tr
at

Tratamentos

Es
tá

gi
o 

de
 m

at
ur

aç
ão

Conv

Org

Maturação - Frutos que não receberam inóculo

Bab
BbcBcBabBa

Bc

AaAab
Ab

AaAaAa

0

1

2

3

4

5

Fos
fit

oCa

Fos
fit

oZn

Fos
fit

oM
g

Fos
fit

oK

Carb
endazim

Contro
le

LSD s
ist

em
a

LSD tr
at

Tratamentos

E
st

ág
io

 d
e 

m
at

u
ra

çã
o

Conv

Org

Maturação - Frutos que receberam inóculo

a

c

a

bb
c

0

1

2

3

4

5

Fosfito
Ca

Fosfito
Zn

Fosfito
Mg

Fosfito
K

Carbendazim

Contro
le

LSD tr
at

Tratamentos

Es
tá

gi
o 

de
 m

at
ur

aç
ão

Maturação - Frutos que não receberam inóculo

aa

b

aaa

0

1

2

3

4

5

Fosfito
Ca

Fosfito
Zn

Fosfito
M

g

Fosfito
K

Carb
endazim

Contro
le

LSD tr
at

Tratamentos

E
st

ág
io

 d
e 

m
at

ur
aç

ão

A B 

C D 



  64 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Valores de SST-ºBrix (A) e maturação (B) em frutos inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5
 conídios/ mL) e não inoculados (C) no 2º experimento. 

Submetidos à imersão por 20 minutos em solução com diferentes fosfitos e com o fungicida Carbendazim. Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas 

da aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra 

maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD 

(Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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4.5.2. Experimento com Cloreto de Cálcio 

 

Em frutos que receberam inoculação houve diferença significativa na porcentagem de 

perda de massa fresca em relação aos sistemas de cultivo no tratamento controle, sendo que o 

sistema convencional apresentou menor % PMF em relação ao sistema orgânico. Dentro do 

sistema de cultivo convencional, os tratamentos foram iguais entre si. Dentro do sistema de 

cultivo orgânico todos os tratamentos diferiram do controle (Figura 20a).  

O pH diferiu estatisticamente em relação aos sistemas de cultivo no tratamento com a 

dose de 1,0% de CaCl2, sendo que o sistema convencional apresentou maior pH em relação ao 

sistema orgânico. 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 orgânico as doses de 1,0 e 1,5 % diferiram do controle, porém foram iguais aos demais 

tratamentos (Figura 20b). 

Em frutos não inoculados a acidez titulável (AT) apresentou diferença significativa 

apenas para tratamento, sendo que as doses de 1,0 e 2,0% de CaCl2 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 CaCl2 diferiram do controle e dos demais tratamentos (Figura 21a). A acidez 

titulável foi maior com a dose de 1,0% de CaCl2  (Figura 21b).    

O grau de maturação dos frutos convencionais foi afetado apenas pelo tratamento com a 

dose de 1,0% de CaCl2 que diferiu da dose de 2,0% e do controle. Em frutos orgânicos nenhum 

dos tratamentos aplicados foi superior ao controle (Figura 22a). 

Na maturação dos frutos convencionais não inoculados três tratamentos com CaCl2 

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 maturação 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 orgânicos 

nenhum dos tratamentos com CaCl2 foi superior ao tratamento controle (Figura 22b). 

No segundo experimento a maturação dos frutos não foi significativamente afetada pelos 

tratamentos (Figura 22c e d).  

Resultados favoráveis ao tratamento com cloreto de cálcio foram encontrados por 

Botelho et al (2002) avaliando a variedade „Kumagai‟ por e Linhares et al (2007) avaliando a 

variedade „Pedro Sato‟ ambos relataram redução na perda de massa fresca, elevação do teor de 

SST e manutenção dos valores de AT com tratamentos nas doses de 0,5 e 2% de CaCl2 

respectivamente. Figueredo et al (2007) verificaram que o uso  de cloreto de cálcio em pós-

colheita em caju pouco influenciou as características de qualidade dos pedúnculos durante 

armazenamento refrigerado. Entretanto ressalta que aplicação da dose de 2,0% promove 

incorporação do cálcio nos tecidos e conseqüentemente maior resistência pós-colheita. Carvalho 

et al (2008) obteveram resultado diferentes para uvas tratadas com cloreto de cálcio, o autor 

verificou melhora das características químicas dos frutos tratados com a concentração de 2,0% 

de CaCl2. 
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Figura 20. Valores de PMF (A), pH (B), AT (C) em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5 

conídios/ mL) e não inoculados no 1º experimento, 

submetidos à imersão por 20 minutos em solução de cloreto de cálcio em diferentes concentrações (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 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de 

mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do sistema de cultivo ou entre os 

tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferença Mínima 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
5
 

conídios/ mL) no 2º experimento, submetidos à imersão por 20 minutos em solução de cloreto de cálcio em 

diferentes concentrações (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 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos 

tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre os tratamentos 

aplicados pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05).
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Figura 22. Estágio de maturação de frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5
 conídios/ mL) e não inoculados. 1° experimento (A e B), 2º 

experimento (C e D), submetidos à imersão por 20 minutos em solução de cloreto de cálcio em diferentes concentrações (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 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por 

cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si 

dentro do sistema de cultivo ou entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferença Mínima 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 água a 45, 47, 49 e 51°C em relação 

ao sistema orgânico (Figura 23a).  

 A firmeza dos frutos expostos a 47 e 49° C foi superior à dos frutos expostos a 51ºC e 

ao controle, porém não diferiram dos tratamentos a 43 e 45ºC (Figura 23b). 

 Os frutos que não receberam inóculo não apresentaram diferenças estatísticas nos 

parâmetros físico-químicos avaliados.  

No segundo experimento o pH dos frutos inoculados foi estatisticamente menor no 

tratamento com água a 45ºC. Os tratamentos com água a 43 e 47ºC foram iguais ao 

tratamento com água a 45ºC, porém não diferiram da testemunha (Figura 23c). A acidez 

titulável dos frutos inoculados foi maior no tratamento com água a 43ºC, os demais 

tratamentos não diferiram do controle (Figura 23d). As características físico-químicas dos 

frutos não inoculados não diferiram estatisticamente.  

O grau de maturação dos frutos foi reduzida com a aplicação dos tratamentos com 

água a 47º, 49º e 51º C em frutos de cultivo convencional., sendo que o tratamento com água 

a 49°C diferiu dos tratamentos com água a 47º e 51ºC que foram iguais entre si. Em frutos 

orgânicos o tratamento com água a 51º C diferiu do controle e de todos os demais tratamentos 

(Figura 24a).  

Em frutos que não receberam inóculo o grau de maturação nos frutos convencionais 

em nenhum dos tratamentos aplicados foi superior ao do controle. Já em frutos de cultivo 

orgânico houve redução no grau de maturação com a aplicação dos tratamentos com água a 

49º e 51º C que diferiram do controle e dos demais tratamentos (Figura 24b). 
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No segundo experimento o grau de maturação dos frutos inoculados foi retardado com 

os tratamentos a 43, 49 e 51ºC que diferiram do tratamento controle (Figura 24c). 

 Nos frutos que não receberam inóculo apenas o tratamento com água a 51ºC afetou o 

grau de maturação. Os demais tratamentos aceleraram o desenvolvimento dos frutos (Figura 

24d). 

 No experimento em que foram avaliados diferentes tempos de exposição dos frutos a 

47ºC, os frutos inoculados não apresentaram diferenças estatísticas nos parâmetros físico-

químicos avaliados. 

 A porcentagem de perda de massa fresca nos frutos não inoculados diferiu quanto ao 

sistema de cultivo. O sistema convencional teve menor % PMF nos tratamentos com duração 

de 4, 8 e 10 minutos e também no controle em relação ao sistema orgânico. Já o no tratamento 

com duração de 6 minutos, o sistema orgânico teve menor % PMF (Figura 25a). 

 No teor de sólidos solúveis totais, houve diferença em relação ao sistema de cultivo no 

tratamento com duração de 4 minutos, em que o SST foi maior no sistema orgânico. Dentro 

do sistema de cultivo convencional, o tratamento com água por 4 minutos diferiu dos 

tratamentos por 2 e 6 minutos, sendo iguais aos demais tratamentos e ao controle. Dentro do 

sistema orgânico os tratamentos com duração 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 relação ao sistema orgânico nos 

tratamentos com 6 minutos de exposição 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 orgânico 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. Já dentro do sistema de cultivo orgânico o mesmo 

tratamento por 6 minutos induziu a menor firmeza nos frutos (Figura 26a). O SST diferiu 

apenas em relação aos sistemas. Maior no orgânico com os tratamentos por  2, 4, 8 minutos e 

no controle (Figura 26b). 

Na redução do grau de maturação dos frutos de cultivo convencional, o tratamento 

com tempo de 10 minutos diferiu dos demais tratamentos, porém não mostrou-se diferente do 

controle. Em frutos orgânicos os tratamentos com duração de 10, 8, 6 e 4 minutos foram mais 

eficientes em relação 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 maturação dos frutos que não receberam inóculo houve diferença apenas 

nos tratamentos aplicados independente do sistema de cultivo. Entretanto nenhum dos 

tratamentos foi eficiente na redução do grau de maturação (Figura 27b).  

No segundo experimento o grau de maturação foi reduzido com a aplicação dos 

tratamentos com duração de 6 e 8 minutos em frutos convencionais, que diferiram dos demais 

tratamentos e do controle, mas foram iguais entre si. Em frutos orgânicos, o tratamento com 

duração de 10 minutos foi superior ao controle e aos demais tratamentos (Figura 27c). 

Em frutos que não receberam inóculo, o grau de maturação dos frutos de cultivo 

convencional foi superior ao tratamento controle apenas com o tratamento com duração de 2 

minutos. Em frutos orgânicos todos os tratamentos se mostraram mais eficientes na redução 

do grau de maturação em relação ao controle. O tratamento com água durante 2 minutos foi 
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superior aos demais tratamentos, seguido do tratamento com duração 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 o aumento de SST e a perda de massa fresca nos frutos, pois 

com o aumento na temperatura há maior pressão de vapor de água nos espaços intercelulares, 

favorecendo a perda de água através da epiderme do fruto (Lunardi et al, 2002; Steffens et al 

2008). Em maçã as características físico-químicas dos frutos foram alteradas pela aplicação 

do tratamento hidrotérmico. Lunardi et al (2002) verificaram que água a temperaturas de 47, 

49, ou 52ºC combinadas a períodos de 5, 10, 15 ou 20 minutos de imersão retardou a perda de 

firmeza de polpa e diminuiu os teores de acidez titulável, aumentou os teores de SST e a 

perda de massa dos frutos. Resultados semelhantes foram encontrados em bananas prata 

tratadas em água a 50°C por  9 a 12 minutos não aumentaram a ascensão climatérica, quando 

tratadas a 50ºC por 6 e 12 minutos e a 53ºC por 9 minutos e a 56ºC por 3 minutos mantiveram 

o amadurecimento e as características físico-químicas inalteradas (Nolasco et al, 2008). 

Benato et al (2001), observaram que o tratamento hidrotérmico a 42,5º e 45 ºC não 

influenciou os parâmetros físico-químicos nos frutos de maracujá amarelo. Vieira et al (2008) 

verificaram que a exposição de goiabas Pedro Sato a 47ºC durante 6 minutos e armazenados a 

22ºC não influenciou o amadurecimento dos frutos. 
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Figura 23. Valores de pH (A), firmeza (B) no 1º experimento. pH (C), AT (D) no 2º experimento, em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides 

(10
5
 conídios/ mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a diferentes temperaturas (43ºC; 45°C; 47ºC; 49ºC e 51ºC) por 6 minutos. Os frutos foram armazenados a 

23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de 

cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 24. Estágio de maturação de frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (105 conídios/ mL) e não inoculados. 1° experimento (A e B), 2º experimento (C e D), 

submetidos ao tratamento hidrotérmico a diferentes temperaturas (43ºC; 45°C; 47ºC; 49ºC e 51ºC) por 6 minutos. Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da 

aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não 

diferem entre si dentro do sistema de cultivo ou entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 25. Valores de PMF (A), SST-ºBrix (B), firmeza (C) em frutos de goiaba não inoculados no 1º experimento. Submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47ºC por 

diferentes tempos de exposição (2; 4; 6; 8 e 10 minutos). Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco 

dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si 

dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 26. Valores de Firmeza (A), SST-ºBrix (B), em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum 

gloeosporioides (10
5 

conídios/ mL) e não inoculados no 2º experimento. Submetidos ao tratamento hidrotérmico 

a 47ºC por diferentes tempos de exposição (2; 4; 6; 8 e 10 minutos). Os frutos foram armazenados a 23ºC e 

avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra 

maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não 

diferem entre si dentro do sistema de cultivo pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher 

(p<0,05). 
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Figura 27. Estágio de maturação de frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10
5
 conídios/ mL) e não inoculados. 1° experimento (A e B), 2º 

experimento (C e D). Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra 

maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si dentro do sistema de cultivo ou entre os 

tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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4.5.4. Experimento combinado: tratamento hidrotérmico, Fosfito e Cloreto de cálcio  

 

 A acidez titulável foi maior no sistema convencional em relação ao orgânico no 

tratamento com a associação do fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O), hidrotérmico e CaCl2. Do 

mesmo modo com o tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) em associação com o 

tratamento hidrotérmico, dentro do sistema convencional este tratamento também se mostrou 

superior. Porém não diferiu dos tratamentos hidrotérmico em associação com o CaCl2, o 

tratamento envolvendo a associação com o fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O), hidrotérmico e 

CaCl2 também não diferiu em relação ao controle. O tratamento hidrotérmico isoladamente 

induziu a menor acidez titulável dentro do sistema convencional (Figura 28a).  

No tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) combinado com CaCl2 o sistema 

orgânico teve maior AT que o convencional. Dentro do sistema orgânico o tratamento 

controle teve a maior AT (Figura 28a).  

 A firmeza dos frutos diferiu estatisticamente em relação aos tratamentos. Sendo que o 

tratamento controle teve a maior média (Figura 28b). 

Em frutos sem inoculação o sistema convencional diferiu do orgânico, apresentando 

maior teor de SST nos tratamentos hidrotérmico, e com o fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) 

isoladamente. Já no tratamento hidrotérmico em associação com CaCl2 o sistema orgânico 

mostrou maior SST em relação ao convencional. Dentro do sistema convencional não houve 

diferença estatística entre os tratamentos. Dentro do sistema orgânico os tratamentos 

hidrotérmico em associação com CaCl2, e o tratamento com o fosfito K (40% P2O5 + 20% 

K2O) em associação com o hidrotérmico apresentaram maior SST, porém não diferiram do 

controle (Figura 28c). 
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A firmeza dos frutos não inoculados diferiu estatisticamente com o tratamento fosfito 

K (40% P2O5 + 20% K2O) em associação com CaCl2, e com o tratamento com fosfito K (40% 

P2O5 + 20% K2O) 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% P2O5 + 20% K2O) em combinação com CaCl2 e com 

o tratamento hidrotérmico combinado CaCl2 (Figura 29a). O pH foi estatisticamente superior 

ao do tratamento controle com a associação do fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) com CaCl2 

(Figura 29b). A Acidez titulável foi menor no tratamento combinado de fosfito K (40% P2O5 

+ 20% K2O) com hidrotérmico (Figura 29c). 

O sistema convencional apresentou maturação mais acelerada em relação ao sistema 

orgânico nos tratamentos com aplicação de fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) em associação 

com CaCl2 e no tratamento controle (Figura 30a). 

Dentro do sistema convencional e orgânico nenhum dos tratamentos se mostrou eficaz 

na redução da maturação dos frutos quando comparados ao tratamento controle (Figura 30a). 

Nos frutos sem inoculação a maturação foi atrasada em resposta a aplicação dos 

tratamentos hidrotérmico em associação com CaCl2, fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O), 

hidrotérmico e CaCl2, e fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) em associação com CaCl2 em 

relação ao tratamento controle (Figura 30b). 

No segundo experimento, o tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) em 

associação com CaCl2 diferiu estatisticamente do controle nos frutos inoculados (Figura 30c). 

Nos frutos não inoculados, além do tratamento com  fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O) em 

associação com CaCl2, os tratamentos com cloreto de cálcio e fosfito K (40% P2O5 + 20% 

K2O) isoladamente e hidrotérmico associado com CaCl2 reduziram significativamente o grau 

de maturação dos frutos (Figura 30d). 
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Xisto et al  (2004) avaliando goiabas „Pedro Sato‟ tratadas com CaCl2 (1g/100mL) 

aliadas ao tratamento hidrotérmico 30ºC por 30 minutos, observaram aumento no SST, maior 

firmeza dos frutos e redução na % PMF. Os autores atribuem a baixa perda de massa fresca ao 

fato do CaCl2 incorporar-se á estrutura da parede celular, reduzindo a permeabilidade da 

mesma ao vapor d‟água devido a formação de pectato de cálcio que também reduz a atividade 

das enzimas pectolícas (pectinametilesterase, poligalacturonase, β galactosidase). 
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Figura 28. Valores de AT (A), Firmeza (B) em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (105 conídios/ mL), SST-ºBrix (C), Firmeza (D) em frutos não inoculados 

no 1º experimento. Submetidos ao tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado com o tratamento hidrotérmico a 47ºC por 

10 minutos; tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento com Cloreto de cálcio (20g/L); tratamento 

hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos combinado com tratamento com Cloreto de cálcio (20g/L); e tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 

minutos combinado ao tratamento hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos e ao tratamento com Cloreto de cálcio (20g/L). Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 

horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula 

não diferem entre si dentro do sistema de cultivo ou entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 29. Valores de Firmeza (A) em frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (105 conídios/ mL), pH (B), AT (C) em frutos de goiaba não inoculados no 2º 

experimento. Submetidos ao tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado com o tratamento hidrotérmico a 47ºC por 10 

minutos; tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento com Cloreto de cálcio (20g/L); tratamento 

hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos combinado com tratamento com Cloreto de cálcio (20g/L); e tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 

minutos combinado ao tratamento hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos e ao tratamento com Cloreto de cálcio (20g/L). Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 

horas da aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre os tratamentos aplicados pelo teste de LSD (Diferença Mínima 

Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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Figura 30. Estágio de maturação de frutos de goiaba inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (105 conídios/ mL) e não inoculados. 1° experimento (A e B), 2º experimento (C e 

D) submetidos ao tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado com o tratamento hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos; 

tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 minutos combinado ao tratamento com Cloreto de cálcio (20g/L); tratamento hidrotérmico a 

47ºC por 10 minutos combinado com tratamento com Cloreto de cálcio (20g/L); e tratamento com fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) por 20 minutos 

combinado ao tratamento hidrotérmico a 47ºC por 10 minutos e ao tratamento com Cloreto de cálcio (20g/L). Os frutos foram armazenados a 23ºC e avaliados a partir de 24 horas da 

aplicação dos tratamentos por cinco dias. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem entre si quanto ao sistema de cultivo. Barras seguidas de mesma letra minúscula não 

diferem entre os tratamentos aplicados pelo teste teste de LSD (Diferença Mínima Significativa) de Fisher (p<0,05). 
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5. CONCLUSÕES 

 

 Fosfito Zn (40% P2O5 + 10% Zn– „Phytogard Zn‟-2,50 mL/L) e o fosfito K 

(40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K plus‟-1,50 mL/L) foram mais eficazes no 

controle da doença. 

 As doses de 1,5 e 2,0 mL/L do fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K 

plus‟) foram mais eficientes na redução do diâmetro das lesões e do número de 

lesões provenientes de infecção natural nos frutos. 

 Tratamentos hidrotérmicos a 47ºC, 49ºC ou 51ºC por 6 a 10 minutos foram os 

que proporcionaram melhor controle da doença.   

 O tratamento com cloreto de cálcio foi mais eficiente nas concentrações de 

1,5%, 2,0% e 2,5%. 

 O tratamento hidrotérmico, seguido do tratamento com cloreto de cálcio, foi a 

associação mais eficiente na redução do número de lesões provenientes de 

infecção natural em frutos orgânicos sem inoculação  e do diâmetro das lesões 

provenientes inoculação artificial em frutos produzidos em sistema 

convencional. O tratamento com Fosfito K (40% P2O5 + 20% K2O – „Fitofós K 

plus‟), seguido de cloreto de cálcio, foi a associação mais eficiente na redução 

do número de lesões provenientes de infecção natural em frutos produzidos em 

sistema convencional que não receberam inóculo.  

 Não houve diferenças expressivas entre os sistemas de cultivo em relação ao 

índice de antracnose nos frutos. 

 As características físico-químicas analisadas foram afetadas por alguns dos 

tratamentos aplicados, entretanto mantiveram-se dentro dos padrões aceitáveis 

para a goiaba. 
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 Os resultados desse trabalho evidenciam que a antracnose em pós-colheita da 

goiaba, pode ser controlada, de forma eficaz por produtos alternativos 

considerado não tóxicos. 
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Anexo 1 – Estágio de maturação para a goiaba 

 

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Fonte: FrutiSéries 1 (2001) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Escala de cores  

1 Totalmente verde 

2 Verde Claro 

3 Verde Amarelo 

4 Mate 

5 Amarelo 
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Anexo 2 - Tabela de correção para obter o valor real do grau Brix em relação à 

temperatura. 

Temperatura 

°C 

Subtrair da leitura 

obtida 

Temperatura 

ºC 

Adicionar à leitura 

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 Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


