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RESUMO

Atualmente, o Brasil ¢ o maior produtor mundial de maracuja-amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg.). As podriddes pos-colheita, principalmente a antracnose
[Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.], t€ém causado grandes perdas na
produgdo desta cultura. Na maioria das vezes o controle dessa doenga ¢ realizado com
fungicidas. Visando a redu¢do do uso de agroquimicos no controle da antracnose em
maracujazeiro, objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da aplicagdo de fosfitos,
hidrotermia e 1-metilciclopropeno (1-MCP), além da combinacdo destes métodos sobre
a doenca e qualidade dos frutos (perda de massa fresca, pH, solidos soluveis totais e
acidez tituldvel). O patdgeno foi isolado de frutos com sintomas tipicos de antracnose
oriundos da Ceasa-DF, de onde também foram obtidos os frutos para a realizacdo dos
experimentos. Antes da aplicagdo dos tratamentos, em todos os experimentos, os frutos
(estagio de 0% de desidratacio e com a casca totalmente amarela) foram
descontaminados em 4alcool 10% / 1 min, hipoclorito de sédio 10% / 2 min e agua
destilada esterilizada / 1 minuto. Os frutos foram marcados em quatro pontos
eqiiidistantes na regido mediana e no centro de cada marcagao realizou-se um ferimento
(2mm). Posteriormente, os frutos foram inoculados (50pl de suspensdo 10° conidios/ml)
¢ mantidos em camara umida (incubador com iluminagdo diaria de 12h; 25°C / 72h).
Em seguida, os tratamentos foram aplicados e os frutos mantidos em incubador
(iluminagdo didria de 12h; 25°C) durante cinco dias, avaliando-se diariamente o
diametro das lesdes. Ao final das avaliacdes, realizou-se andlise fisico-quimica dos
frutos. Nos experimentos realizados com fosfitos utilizou-se inicialmente dez fosfitos
nas doses recomendadas pelos fabricantes Fosfito Cu (25% P,0s + 5% Cu — ‘Fitofos

Cu’) - 2,5mL/L; Fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’) - 2,5mL/L; Fosfito
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K1 (40% P,0s+ 20% K,0 — ‘Phytogard K”) 2,50mL/L; Fosfito Mgl (30% P,0s + 4%
Mg — ‘Phytogard Mg’) 3,0mL/L; Fosfito Cal (30% P,0s + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) -
3,0mL/L; Fosfito Ca2 (10% P,0s + 6% Ca — ‘Fitofos Ca’) - 4,0mL/L; Fosfito K2 (40%
P,0s + 20% K,O — ‘Fitofos K Plus’) 1,50mL/L; Fosfito Mg2 (40% P,0s + 6% Mg —
‘Fitofos Mg’) - 1,5mL/L, Fosfito K3 (20% P,0s + 20% K,0 — ‘Nutex Premium 00-20-
20’) — 1,75mL/L; Fosfito K4 (30% P,0s + 20% K,0 — ‘Nutex Preminum 00-30-20’) —
1,75mL/L] e Carbendazim (‘Derosal’ - 1,0mL/L) imergindo-se os frutos em solucdes
com estes produtos (20 min). Frutos utilizados como testemunha receberam agua
destilada esterilizada por igual periodo. Quatro fosfitos [Mg2 (40% P,Os + 6% Mg —
‘Fitofoés Mg’), Zn (40% P,0s + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’), Cal (30% P,0s + 7% Ca —
‘Phytogard Ca’) e K1 (40% P,0s + 20% K,0O — ‘Phytogard K’)] foram utilizados em
experimentos em frutos combinados com CaCl, (2%) e em experimentos in vitro em
diferentes doses (25, 50, 100 e 200%) do recomendado pelo fabricante (1,5, 2,5, 3,0 e
2,5mL/L, respectivamente). Finalizando os experimentos com fosfitos, dois dos mais
comumente utilizados [fosfito de K (K2 - 40% P,0Os + 20% K,0 — ‘Fitofés K Plus’) e
Ca (Cal - 30% P,0s + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’] foram testados em frutos, em quatro
doses diferentes (25, 50, 100 e 200%) do recomendado pelo fabricante (1,5 e 3,0mL/L,
respectivamente). Nos experimentos com 1-MCP foram utilizadas diferentes doses (0,
50, 100, 200 e 300 nL/L) do gas por dois periodos de exposicdo (12 e 24h). Com
tratamento hidrotérmico foram realizados experimentos variando-se a temperatura (43,
45, 47,49, 51 e 53°C por 5 min) e o tempo de exposi¢do dos frutos (2, 3,4, 5 ¢ 6 min a
47°C). Os resultados obtidos foram os seguintes: nos experimentos realizados com dez
fosfitos diferentes em frutos, trés deles reduziram a severidade da doenga [Fosfito K1
(40% P,0s5 + 20% K,0 — ‘Phytogard K”), Fosfito K2 (40% P,0s +20% K,0O — ‘Fitofos

K Plus’) e Fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’)] . In vitro, todos os
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fosfitos em todas as doses testadas foram eficientes na reducdo do crescimento micelial
e da produ¢do de conidios de C. gloeosporioides, embora em frutos, associados ao
CaCl,, os tratamentos com esses mesmos fosfitos ndo tenham sido estatisticamente
diferentes da testemunha e do tratamento com fungicida no 1° experimento. No 2°
experimento, os fosfitos Cal (30% P,0Os + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) e K1 (40% P,0s +
20% K,0 — ‘Phytogard K’), em associacdo ao CaCl,, foram eficientes na reducdo da
severidade da doenca. O 1-MCP, nas doses e tempos de exposi¢cdes testadas, ndo
reduziu a antracnose em frutos de maracujazeiro. Nos experimentos com tratamento
hidrotérmico, os melhores resultados foram alcancados pelos tratamentos com
temperatura de 47 e 49°C e com tempo de exposi¢do dos frutos de 4 e 5 min. Em fun¢ao
desses resultados, os experimentos combinados foram realizados aplicando-se
inicialmente o tratamento hidrotérmico (47 e 49°C/ 4 ¢ 5 min) e em seguida imergindo-
se os frutos por 20 min em solugdes com os fosfitos K2 (FK2) e Zn (FZn). No primeiro
experimento, as combinacdes FK2 ou FZn/47°C/5min e FZn/47°/4min reduziram
significativamente a severidade da doenga em relagdo a testemunha e ao tratamento com
o fungicida. No segundo experimento, as combinacdes FK2/47°C/4 ou 5 min,
FZn/47°C/4 ou 5 min e FZn/49°C/5min reduziram significativamente a severidade da
doenca em relagdo a testemunha e ao tratamento com o fungicida, sendo essa reducdo
mais acentuada nas combinacdes FZn/47°C/4 ou 5 min. Nenhum dos tratamentos

aplicados alterou significativamente as propriedades fisico-quimicas analisadas.
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ABSTRACT

Currently, Brazil is the world's largest producer of passion fruit (Passiflora edulis Sims
f. flavicarpa Deg.). The postharvest rots, mainly anthracnose [Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Sacc.] cause losses of this culture. In most cases the control of
the disease is accomplished through the use of fungicides, therefore is important to
reduce the use of chemicals in the control of anthracnose in passion fruits by alternative
methods. The objective of this study was to evaluate the effect of the application of
phosphites, hot water treatment and 1-methylcyclopropene (1-MCP), and combinations
of these methods on the disease intensity and on fruit quality (% of mass loss, pH,
soluble solids and titratable acidity). The pathogen was isolated from a fruit with typical
symptoms of anthracnose collected at CEASA-DF, where the fruits were also obtained
to carry out the experiments. Before the implementation of treatments in all
experiments, the fruit (stage of 0% of dehydration and the rind completely yellow) were
decontaminated in 10% alcohol / 1 min, 10% sodium hypochlorite / 2 min and sterile
distilled water / 1 min. The fruits were marked on four equidistant points in the median
region and in the center of each mark an injury was made (2mm). Then, the fruits were
inoculated (50l of suspension 10° conidia / ml) and placed in humid chamber
(incubators with lighting daily of 12h; 25°C / 72h). The treatments were applied and the
fruit stored in incubator (lighting daily of 12h; 25°C) for five days, evaluating every day
the diameter of lesions. At the end of the evaluations, it was carried out a chemical and
physical analysis of the fruits. In experiments performed with phosphites was used
initially ten phosphites at doses recommended by the manufacturers [Phosphite Cu
(25% P05 + 5% Cu — ‘Fitofés Cu’) - 2,5mL/L; Phosphite Zn (40% P,0s + 10% Zn —

‘Phytogard Zn’) - 2,5mL/L; Phosphite K1 (40% P,Os + 20% K,O — ‘Phytogard K”)
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2,5mL/L; Phosphite Mgl (30% P,0s + 4% Mg — ‘Phytogard Mg’) 3,0mL/L; Phosphite
Cal (30% P05+ 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) - 3,0mL/L; Phosphite Ca2 (10% P,Os + 6%
Ca — ‘Fitofos Ca’) - 4,0mL/L; Phosphite K2 (40% P,0s + 20% K,0O — ‘Fitofés K Plus’)
1,5mL/L; Phosphite Mg2 (40% P,0s + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’) - 1,5mL/L, Phosphite
K3 (20% P,0s5 + 20% K,0 — ‘Nutex Premium 00-20-20") — 1,75mL/L; Phosphite K4
(30% P,05 + 20% K,0 — ‘Nutex Preminum 00-30-20") — 1,75mL/L] and Carbendazim
(‘Derosal’ - 1,0mL/L), immersing the fruits in solutions with these products (20
minutes). Fruit used as control received sterile distilled water for an equal period. Four
phosphites [Mg2 (40% P,0s + 6% Mg — ‘Fitofés Mg’), Zn (40% P,0s + 10% Zn —
‘Phytogard Zn’), Cal (30% P,0s + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) e K1 (40% P,0Os + 20%
K,0 — ‘Phytogard K’)]were used in experiments in fruit combined with CaCl, (2%) and
in experiments in vitro at different doses (25, 50, 100 and 200%) of recommended by
the manufacturer (1,5, 2,5, 3,0 e 2,5mL/L, respectively) . Finally the experiments with
phosphites, two of the most commonly used (phosphite of K (K2 - 40% P,0s + 20%
K,0 — ‘Fitofés K Plus’) and Ca (Cal - 30% P,0Os + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) were
tested on fruits, in four different doses (25, 50, 100 and 200%) of recommended by the
manufacturer (1,5 e 3,0mL/L, respectively). In experiments with 1-MCP was used
different doses (0, 50, 100, 200 and 300nL/L) of the gas through two periods of
exposure (12 and 24h). With hydrothermal treatment experiments were carried out to
varying temperature (43, 45, 47, 49, 51 and 53°C for 5 min) and time of exposure of
fruits (2, 3, 4, 5 and 6 min at 47°C).The results obtained were as follows: in experiments
conducted with 10 different phosphites in fruits, three of them reduced the severity of
the disease [Phosphite K1 (40% P,Os + 20% K,O — ‘Phytogard K’), Phosphite K2
(40% P,0s + 20% K,0 — ‘Fitofés K Plus’) e Phosphite Zn (40% P,0s + 10% Zn —

‘Phytogard Zn’)]. In vitro, all phosphites at all doses tested were effective in reducing
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the mycelial growth and production of conidia of C.gloeosporioides, although in fruits,
associated with CaCl,, the treatments with those phosphites were not statistically
different from control and treatment with fungicide in the first experiment. In the second
experiment, the phosphites Cal (30% P,0s + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) e K1 (40% P,0Os
+20% K,0 — ‘Phytogard K”), in combination with CaCl,, were effective in reducing the
severity of the disease. The 1-MCP, in the doses and times of exhibitions tested, did not
reduce anthracnose in the fruits of passion. In experiments with hydrothermal treatment,
the best results were achieved by treatments with temperatures of 47 and 49°C and with
time the exposure of fruits of 4 and 5 minutes. Due to these results, the combined
experiments were performed applying initially the hydrothermal treatment (47 and 49°C
/ 4 and 5 min) and then immersing the fruits for 20 min in solutions with the phosphites
K2 (FK2) and Zn (FZn). In the first experiment, the combinations FK2 or
FZn/47°C/5min and FZn/47°C/4min reduced significantly the severity of the disease
compared to the control and the treatment with a fungicide. In the second experiment,
the combinations FK2/47°C/4 or 5 minutes, FZn/47°C/4 or 5 min and FZn/49°C/5min
reduced significantly the severity of the disease compared to the control and treatment
with a fungicide, and this reduction was more accentuated in the combinations
FZn/47°C/4 or 5 minutes. None of the treatments changed significantly the fruit

physical and chemical properties analyzed.



1 INTRODUCAO GERAL

1.1 A Fruticultura no Brasil

No Brasil produzem-se frutas tropicais e de clima temperado, o que ¢
decorréncia da extensdo do territorio, sua posicdo geografica e suas condigdes
edafoclimaticas. As transacdes externas brasileiras de frutas frescas caracterizam-se pela
exportacdo de frutas de clima tropical e pela importagdo de frutas de clima temperado,
as quais tém producdo pequena no pais, com excecdo da maca, que além de ter uma
produgdo significativa, encontra espaco para exportagdo (Almeida, 2002).

O Brasil ocupa a terceira posi¢do no mercado internacional de frutas, com uma
producdo superior a 41 milhdes de toneladas, representadas principalmente pelas
culturas da laranja [Citrus sinensis (L.)], banana [Musa paradisiaca (L.)], coco [Cocos
nucifera (L.)], abacaxi (4Ananas sativus (L.)], mamao [Carica papaya (L.)] e caju
(Anacardium occidentale (L.)] (FAO, 2005). Entretanto, sua participagdo no comércio
mundial de frutas frescas ainda ¢ bastante timida: apenas 2% da producdo total ¢
destinada a exportacdo, tendo com destino principal a Unido Européia, que hoje
concentra 70% do volume das exportagdes brasileiras (IBRAF, 2006).

A fruticultura representa importancia socio-economica de grande valor pois
emprega 5,6 milhdes de pessoas, totalizando 27% da mao-de-obra agricola; gera
oportunidades de dois a cinco postos de trabalho na cadeia produtiva por hectare
cultivado; para cada 10.000 doélares investidos, geram-se trés empregos diretos
permanentes e dois empregos indiretos; € em constante evolucdo a base agricola

abrange 2,3 milhoes de hectares (Fernandes, 2006).



O cenario mercadoldgico internacional sinaliza que cada vez mais serdo
valorizados o aspecto qualitativo e o respeito ao meio ambiente na producgdo de
qualquer produto. Os principais paises importadores e as principais frutas exportadas
pelo Brasil mostram a grande potencialidade de mercado ainda existente neste setor,
tendo em vista, principalmente, o aperfeicoamento dos mercados, as mudancas de
habitos alimentares e a necessidade de alimentos seguros (Andrigueto et al., 2005).

Dentre os fatores que contribuem para a reduzida inser¢do dos produtos tropicais
neste mercado destacam-se o baixo padrdo de qualidade das frutas sob o enfoque de
exigéncias internacionais de um mercado importador concentrado e exigente protegido
por barreiras fitossanitarias, o pouco conhecimento das frutas de clima tropical, o uso

inadequado de agrotoxicos e tecnologia pos-colheita deficiente (Almeida, 2002).

1.2 A cultura do maracujazeiro

Originario da América do Sul, o maracujazeiro ¢ uma planta tipicamente
tropical com um de seus centros de origem nas regides de Mata Atlantica, centro-norte
do Brasil (Manica, 1981). A familia Passifloraceae ¢ formada por 18 géneros e 630
espécies (Vanderplank, 1991). Os géneros Dikea e Passiflorae sao os Unicos existentes
no Brasil (Lopes, 1994), sendo que o segundo ¢ composto de 24 subgéneros e 465
espécies.

No Brasil, o cultivo do maracuja em escala comercial iniciou-se no comego da
década de 70, com a espécie Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. (maracuja-
amarelo, maracujd mirim, maracuja de comer ou maracuja azedo) (Lima, 2002). A partir
desse periodo, fatores como a crescente evolucdo da area de plantio e a instalacdo de

industrias de suco, aliados as excelentes condi¢gdes edafoclimaticas para o cultivo do



maracujazeiro € a aceitagdo comercial da fruta para consumo in natura, fizeram do
Brasil o maior produtor mundial desta fruta (Matta, 2005), atingindo a marca de 478 mil
toneladas em 2005 (Agrianual, 2005). O Nordeste ¢ o Sudeste brasileiro sdo as
principais regides produtoras, com 44,2% e 40,6% respectivamente. Do Nordeste, a
participagdo da Bahia ¢ superior a 50%, o que representa 22,2% da producdo nacional.
No Sudeste, destacam-se Espirito Santo e Sao Paulo, com 14,9% e 10,4% da producao
brasileira respectivamente (IBGE, 2005). Atualmente, o Brasil ainda ¢ o maior produtor
mundial desta fruta, com uma area estimada de 36.576 ha e uma producdo anual de
491.619 t. Noventa e sete por cento da producdo mundial ¢ de maracuja-amarelo (P.
edulis f. flavicarpa) e o restante de maracuja doce (P. alata) (Agrianual, 2007).

Embora a producdo brasileira seja bastante significativa em relagdo aos outros
paises produtores de maracuja, o volume produzido ¢ insuficiente para atender a
demanda interna. O incremento da producdo constitui-se, portanto, numa excelente
opcdo, especialmente na regido Sudeste, onde a cultura do maracuja-amarelo encontra-
se em plena expansao (Ataide et al., 2005).

A cultura do maracujazeiro no Brasil tem grande importancia pela qualidade de
seus frutos, ricos em sais minerais e vitaminas, sobretudo A e C (Lima, 2002). O suco ¢
o principal produto obtido do maracuja. Entretanto, subprodutos como o néctar, licor,
geléia, 6leo comestivel, sabonetes, tintas e vernizes também podem ser produzidos
através desta fruta (Matsuura & Folegatti, 2004). O maracujazeiro ¢ cultivado, ainda,
com fins medicinais, para extragdo de substancias quimicas de propriedades
farmacéuticas como a passiflorina ou maracujina que ¢ um calmante natural. Seu valor
ornamental estd associado as flores coloridas e perfumadas. O maracujé-amarelo tem

maior importancia comercial devido a qualidade dos frutos, a divulga¢do junto aos



consumidores e aos rendimentos industriais, representando 95% dos pomares brasileiros
(Roncatto et al., 2005).

O fruto do maracuja ¢ uma baga de forma subglobosa ou ovéide. No maracuja-
amarelo, seu didametro polar ¢ de 6-8cm e o equatorial de 5-7cm. O peso médio pode
variar de 44g a 160g (Martin & Nakasone, 1970; Chan, 1980; Aular & Rojas, 1993;
Durigan & Durigan, 2002). A casca ¢ de textura coridcea e tem coloracdo amarela
intensa ao final do amadurecimento. O mesocarpo ¢ carnoso € no seu interior estdo as
sementes recobertas pelo arilo, o qual contém um suco amarelo e aromatico (Manica,
1981), que representa 60,5% do fruto e possui de 13,8% a 18,5% de solidos soluveis
totais (SST), pH entre 2,7 e 3,1, acidez titulavel (AT) equivalente a 3,2 — 6,0% de 4cido
citrico e uma relagdo SST/AT variando entre 3,9 € 5,1 (Aular & Rojas, 1993).

O maracujé-amarelo ¢ um fruto climatérico, iniciando a producdo autocatalitica
de etileno e a ascensdo climatérica da respiragdo aos 63 dias apds a antese, conduzindo
o fruto ao amadurecimento (Enamorado, 1985).

Para o maracuja destinado ao consumo in natura, a auséncia de murchamento e
de sintomas de pragas e doencas sdo fatores de agregacdo de valor apds a colheita.
Procedimentos inadequados nesta fase, como a defini¢do do ponto de colheita pela
queda do fruto ao solo apds a abscisdo, tradicionalmente utilizado em lavouras pouco
tecnificadas, aumentam a perecibilidade do fruto, reduzindo o periodo de conservagao
pos-colheita, principalmente em periodos chuvosos, tornando-o improprio para a
exportagdo (Salomao, 2002). O choque e o atrito do fruto com o solo danificam parte da
cuticula e promovem o actimulo de sujidades na casca do fruto, o que favorece o
estabelecimento de patdgenos que vivem no solo, entre eles o fungo Colletotrichum
gloeosporioides Penz., causador da antracnose, um dos maiores problemas pos-colheita

tanto do maracuja amarelo, como do roxo e do doce (Gdes, 1998).



Apos a catagdo dos frutos no solo ou presos nas ramagens da planta, estes sdo
acondicionados em sacos ou em caixas e transportados para galpdes de embalagem,
onde serdo selecionados, buscando-se nesta etapa eliminar frutos imaturos, murchos,
sem pedunculos, com manchas de queimadura de sol, com sintomas de doengas,
deformados ou com qualquer lesdo que possa comprometer a qualidade dos frutos
(Sigrist, 2002).

Nos ultimos anos, o consideravel aumento da area cultivada de maracujd no
Brasil ndo tem sido acompanhado de cuidados estritamente necessarios a fim de se
evitar a disseminacdo de doencas. Tal comportamento tem propiciado o aumento de
problemas fitossanitarios a ponto de reduzir o tempo de exploragdo economica da
cultura, podendo até mesmo inviabilizar o cultivo em determinadas regides (Santos
Filho & Junqueira, 2003; Santos Filho et al., 2004), onde o controle quimico de doencas
¢ considerado em muitos casos, a Unica medida eficiente e economicamente viavel de
garantir produtividade e qualidade visadas pela agricultura moderna (Kimati, 1995).

No método quimico de controle de podriddoes pos-colheita sdo utilizados
fungicidas. Uma das vantagens destes produtos ¢ o efeito residual, que garante a
protecdo durante o armazenamento prolongado dos frutos. Entre os fungicidas
sistémicos utilizados nesta fase pode-se citar o do grupo dos benzimidazdis,
thiabendazole e, do grupo dos Imidazoles, o prochloraz e o imazalil (Eckert et al.,
1985). Entretanto, nenhum destes produtos tem registro no Brasil para aplicagdo em
maracuja. Além disso, problemas relacionados a fitotoxidade, permanéncia de residuos,
espectro de agdo e o desenvolvimento de organismos resistentes tém restringindo o uso
de fungicidas em pds-colheita nos ultimos anos e, este fato tem levado a procura de

métodos alternativos de controle de doengas (Benato et al., 2002).



O presente trabalho teve como objetivo geral a reducdo de doengas pos-colheita
do maracuja amarelo pela imersdo em solugdo de fosfito, pelo tratamento hidrotérmico e
aplicacdo de 1-metilciclopropeno (1-MCP).

Os objetivos especificos que levaram a realizacdo deste trabalho foram (a)
avalia¢do do efeito do uso de fosfitos sobre o patdégeno, doenga e qualidade dos frutos;
(b) avaliag¢do do efeito da aplicagdo de 1- Metilciclopropeno (1-MCP) sobre a doenga e
a qualidade dos frutos; (c) avaliacdo do efeito da aplicacdo do tratamento hidrotérmico
sobre a doenca e a qualidade dos frutos e (d) avaliagdo do efeito da aplicacdo
combinada de fosfitos e tratamento hidrotérmico sobre o desenvolvimento da antracnose

(Colletotrichum gloeosporioides) sobre a doenga e a qualidade dos frutos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Principais doencas pos-colheita do maracujazeiro

Os frutos, apos a colheita, estdo sujeitos a perdas por injiria mecanica, perdas
fisiologicas, perdas patologicas e perdas por insetos e roedores. Embora o ataque de
microorganismos (fungos, bactérias e virus) seja provavelmente a mais séria causa de
perdas pods-colheita, deve-se enfatizar que danos fisicos e fisiologicos predispdem os
frutos, frequentemente, ao ataque patologico. Logo, possivelmente, a mais simples
causa de perdas pods-colheita em frutos ¢ a deterioracdo causada por microorganismos,
principalmente fungos (Vilas Boas, 2002).

Vérias doencas acometem o maracuja-amarelo apds a colheita, provocando
manchas na casca e at¢é o apodrecimento da fruta. Este fato provoca prejuizos
consideraveis ao produtor, ao varejista e, em especial, ao consumidor (Junqueira et al.,
2003).

Dentre as principais doengas fungicas da fase de pos-colheita estdo a antracnose
[Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.] e a podriddo-preta [Lasiodiplodia
theobromae (Pat.) Griff. & Maubl] enquanto que a podriddo-de-Alternaria [Alternaria
passiflorae Simmonds e A. alternata (Fr.) Kiessler], podridao-branca (Sclerotium rolfsii
Sacc.), podridao-vermelha (Nectria haematococca Berk & Br.) e mancha-de-Septoria
(Septoria passiflorae Sydow), ocorrem em menor incidéncia (Junqueira et al., 2003).
Segundo o mesmo autor, a antracnose ¢ a doenga mais comum em maracuja-amarelo na
pos-colheita e raramente afeta a polpa, porém compromete a aparéncia externa do fruto.
J& a podriddo-preta ¢ a doenga de maior expressdo econdmica nesta fase, pois

geralmente atinge a polpa, tornando o fruto imprestavel para o consumo.



Para o Brasil, Xanthomonas campestris pv. passiflorae (Pereira) Dye, causadora
da mancha bacteriana, ¢ a bactéria de maior importancia econdmica para o
maracujazeiro. Seu primeiro relato foi em 1967, em Sdo Paulo, infectando plantas em
cultivos comerciais. Essa bactéria apresenta ampla disseminagdo no territdrio nacional,
j& tendo sido observada nos principais estados onde o maracuja ¢ plantado
comercialmente (Marques et al., 1994). A doenca afeta os orgdos da parte aérea do
maracujazeiro, podendo apresentar duas formas de infec¢do, a localizada e a sistémica,
ocorrendo associadas ou ndo. Nos frutos maduros causa manchas oleosas de cor marrom
que evoluem e coalescem, podendo causar queda ou depreciando-os para o comércio de
fruta fresca (Santos Filho et al., 2004).

Em relag@o aos virus que ocorrem nesta cultura, os de importancia econdmica
sdo o virus-do-endurecimento-dos-frutos e o virus-do-mosaico-do-pepino, que causam
deformagdo dos frutos, que ficam menores que o normal, com a casca irregular e
consisténcia endurecida, reduzindo a cavidade interna e tornando os frutos improprios
para o consumo, e o virus-da-pinta-verde, que deixa os frutos maduros com pequenas

manchas verdes, depreciando a sua qualidade (Sigrist, 2002).

2.2 Antracnose em maracujazeiro

A antracnose ¢ comumente encontrada nas regides produtoras de maracuja do
Brasil. Ocorre, principalmente, em frutos desenvolvidos, e se constitui na mais
importante doenga pods-colheita da cultura, reduzindo o periodo de conservacao dos
frutos. Assume maior importancia quando as condi¢des climaticas sdo favoraveis, pois
seu controle torna-se dificil. Sua ocorréncia, associada a da mancha bacteriana, pode

agravar ainda mais o problema (Rezende ef al., 2005).



2.2.1 Etiologia

O agente da antracnose ¢ o fungo Glomerella cingulata (Stoneman) Spaulding et
Schrenk, cuja fase anamorfica corresponde a Colletotrichum gloeosporioides (Resende
et al., 2005).

O género Colletotrichum engloba os fungos imperfeitos pertencentes a ordem
Melanconiales da classe Coelomycetes, os quais apresentam uma associacio
teleomofica com estirpes homotalicas ou heterotdlicas de ascomicetos do género
Glomerella (Skipp et al., 1995). As espécies de Colletotrichum apresentam uma ampla
distribuigdo geografica, particularmente em ambientes quentes e iimidos dos trdpicos
(Jeffries et al., 1990; Waller, 1992) e sdo extremamente diversas, incluindo saprofitas e
fitopatogenos. Os patogenos ocorrem em diversas espécies de hospedeiros, desde
culturas agricolas e plantas medicinais, aos arbustos e arvores silvestres, causando
podriddes de colmos, caules e frutos, seca de ponteiros, manchas foliares, infecgdes
latentes e antracnoses. O ultimo termo descreve doengas caracterizadas por lesdes
necroticas profundas e delimitadas nos tecidos (Ainsworth, 1971).

Os prejuizos causados pelo género Colletotrichum, em especial em paises
tropicais, resultam tanto na redu¢do direta da qualidade e/ou quantidade dos produtos,
como no aumento dos custos de producdo e de pds-colheita onde as infecgdes latentes
ndo foram detectadas durante o cultivo (Skipp et al., 1995).

Dentre as espécies deste género, C. gloeosporioides ¢ considerada a mais
disseminada, heterogénea e importante, principalmente nos tropicos. Seus conidios sdo
hialinos e unicelulares produzidos no interior de acérvulos subepidérmicos dispostos em
circulos (Resende et al., 2005), geralmente formados em conjuntos de coloragdo

salmao, retos e cilindricos, com apices obtusos e bases as vezes truncadas, medindo 12-



17 um x 3,5-6 um. Os apressorios formados por esta espécie sdo clavados, ovoides,
obovados ou lobados, de coloragdo castanha e medindo 6-20 pm x 4-12 pm. Forma
colonias varidveis, de coloracdo branco-gelo a cinza escuro e micélios aéreos
geralmente uniformes—aveludado ou repleto de conidiomato (Sutton, 1992).

Mais de uma espécie dentro do género Colletotrichum pode atacar um mesmo
hospedeiro, como se observa em morangueiro com C. acutatum Simmonds e C.
fragariae Brooks (Tanaka et al., 1997). C. acutatum ¢ outra espécie de Colletotrichum
de grande importancia, pois também afeta uma ampla faixa de hospedeiros em culturas
perenes nos tropicos (Adaskaveg & Hartin, 1997). Anjos et al. (2002), ao identificarem
C. acutatum como o agente etiologico do pequizeiro [Caryocar brasiliense (L)]. em
condi¢des naturais no Distrito Federal, também observaram que dentre outras 18
espécies que foram inoculadas com este patdgeno, Passiflora edulis f. flavicarpa, o
maracuja-amarelo, apresentou 100% de plantas inoculadas com sintomas tipicos de
antracnose. Almeida & Coelho (2007) ao caracterizarem uma populagdo de 33 isolados
de Colletotrichum de maracujazeiro, concluiram que as caracteristicas culturais
permitiram a classificagdo dos isolados em duas espécies, C. gloeosporioides e C.
acutatam, enquanto a morfologia dos conidios foi tipica de C. gloeosporioides. Esses
trabalhos indicam que a antracnose em maracujazeiro pode ser causada por outras

espécies além de C. gloeosporioides.

2.2.2 Epidemiologia

O agente causal sobrevive em folhas infectadas caidas ou em outras plantas

hospedeiras vizinhas dos pomares. Como os propagulos desse fungo sdo disseminados

por respingos de agua, a agdo de C. gloeosporioides ¢ favorecida por alta umidade,
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principalmente chuvas abundantes. Temperatura média proxima de 27°C favorece a
produgdo dos esporos. Chuvas menos intensas favorecem o progresso da doenga numa
mesma planta j& infectada, enquanto que chuvas acompanhadas de ventos tendem a
transportar o fungo para outras plantas. Em periodos de temperaturas mais baixas, a
importancia da doenga diminui, sendo pequena a sua incidéncia nos meses de inverno,
mesmo que ocorram chuvas (Ruggiero et al., 1996).

Os danos causados por este patdgeno sdo mais expressivos em plantios adultos,
geralmente apds o primeiro pico de safra, chegando a provocar secas de galhos e morte
de plantas. O fungo infecta tecidos novos e brotagdes, podendo permanecer em estado
latente ou quiescente, sem mostrar sintomas até que as condigdes climaticas se tornem
favoraveis e/ou a planta sofra algum tipo de estresse quer seja nutricional, hidrico ou
por excesso de producao. Quando isso acontece, geralmente as plantas comecam a secar

(Junqueira et al., 2005).

2.2.3 Sintomatologia

Todos os 6rgaos aéreos da planta como folhas, botdes florais, gavinhas, ramos e
frutos podem ser atacados. Nas folhas sdo produzidas manchas inicialmente pequenas,
de 2 — 3mm, de aspecto oleoso, adquirindo posteriormente cor pardo-escura, de formato
irregular e diametro superior a lcm. Na parte central das manchas, os tecidos tornam-se
acinzentados, podendo ocorrer fendilhamento. Sob condigdes ambientais favoraveis
(temperatura e umidade elevadas), surgem varias lesdes no limbo foliar, provocando
coalescéncia e ocupando grandes areas, provocando grande queda de folhas (Goes,

1998).
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Nos ramos e gavinhas afetados sdo produzidas manchas pardo-escuras de 4 — 6mm
que, posteriormente, se transformam em cancros, expondo os tecidos lesionados.
Dependendo da intensidade das lesdes, pode provocar morte dos ponteiros e secamento
parcial da planta (Goes, 1998).

Nos frutos, os sintomas inicialmente sdo caracterizados pela presenca de lesdes
marrons com halo esverdeado, as vezes na forma de pequenas pontuagdes verdes. Sob
condi¢des de armazenamento, as lesdes adquirem coloracdo marrom, aumentam de
tamanho, podendo atingir at¢ 3 cm de didmetro. Com o tempo, as lesdes coalescem,
tomando toda a superficie do fruto. Sobre as lesdes, em condi¢des de alta umidade,
podem surgir frutificagdes de cor rosa e/ou pontuagdes escuras dispostas na forma de
anéis concéntricos. A doenga ¢ mais severa nos frutos desenvolvidos durante o periodo

chuvoso (Junqueira et al., 2003).

2.2.4 Controle

O controle de doengas no maracujazeiro, assim como para as fruteiras em geral,
deve ser iniciado no viveiro. Frutos com altas cargas microbianas, no momento da
colheita, dificilmente ndo desenvolvem sintomas de doengas, por melhores que sejam os
métodos de pds-colheita empregados para seu controle (Sigrist, 2002). Como medidas
culturais de controle da antracnose que devem ser realizadas em campo recomendam-se
a realizagdo de podas de limpeza e a remog¢ao de restos culturais como folhas e frutos,
uso de mudas sadias, produzidas em locais onde ndo ocorra a doenca, manejo da
irrigagdo e adubac¢do equilibrada. Na fase pds-colheita, o0 manuseio adequado dos frutos,
evitando-se ao maximo ferimentos, reduz a incidéncia do patéogeno (Viana & Costa,

2003; Junqueira et al., 2003; Fischer et al., 2005).
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Estudos recentes tém demonstrado que isolados de Trichoderma koningii
Oudem. apresentam potencial antagdnico a C. gloeosporioides em frutos e em plantas
de maracuja, indicando a possibilidade de seu uso no controle da doenga em campo
(Rocha & Oliveira, 1998; Fischer, 2005).

Para utilizacdo no controle quimico em campo sdo citados os fungicidas do
grupo dos benzimidazois, cupricos, ditiocarbamatos, chlorotalonil e tebuconazole
(Fischer, 2005).

Tratamentos pos-colheita sdo essenciais no controle da antracnose durante o
amadurecimento e durante o transporte de frutas exportadas (Jeffries et al., 1990). Os
fungicidas prochloraz e imazalil tém mostrado os melhores resultados em relagdo a
outros fungicidas no controle de podriddes nesta fase (Fischer, 2005). Porém, o aumento
do interesse publico e das autoridades de satde sobre a presenca de residuos de
pesticidas em produtos agricolas e o acimulo dessas substancias no ambiente (Mari &
Guizzardi, 1998), aliado ao fato da inexisténcia de agroquimicos registrados no Brasil
para aplicacdo em poés-colheita em maracujas (Durigan, 2004) tém estimulado a
pesquisa de métodos alternativos para o controle ndo sé da antracnose, como também de
outras podriddes pos-colheita. Dessa maneira, tem se tornado cada vez mais comum o
uso de biofungicidas, extratos de plantas, radiacdo ultravioleta, ozonio, ativadores de
resisténcia e tratamento térmico, entre outros (Hampson et al., 1996; Kretzschmar,

1991; Rocha et al., 1998; Wilson et al., 1994).

2.3 Controle Alternativo

A protecdo de plantas, que inclui o controle de doengas, pragas e plantas

invasoras, ¢ realizada com o objetivo de reduzir os danos causados por esses problemas
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fitossanitarios as culturas, que sdo estimados em, aproximadamente, 30% da produgdo
agricola (Bettiol & Ghini, 2000). A necessidade de reduzir essas perdas levou a adog¢do
quase que exclusiva de opcdes de controle com base no uso de produtos quimicos. A
difusdo do uso desses produtos foi bem sucedida, tendo em vista diversos fatores, dentre
os quais se destacam a facilidade de uso, o relativo baixo custo, os resultados
espetaculares em curto espago de tempo e a propaganda. Porém, no Brasil, ndo raro,
esses produtos sdo usados de forma irracional, desrespeitando registros, dosagens,
periodos de caréncia e técnicas de aplicacdo e seguranca dos aplicadores e do ambiente
(Mizubuti & Maffia, 2001).

Tendo em vista esses problemas, aliados a diversos outros fatores, tais como o
desenvolvimento de resisténcia dos patdgenos e os efeitos prejudiciais ndo s6 ao meio
ambiente como também a satide humana, vem sendo dada maior énfase a outras
estratégias de controle que minimizem o uso de fungicidas e/ou que apliquem métodos
alternativos no controle de doengas (Hampson et al., 1996; Kretzschmar, 1991; Rocha
et al., 1998; Wilson et al., 1994; Capdeville et al., 2002). Dentre esses métodos
encontra-se a resisténcia sist€émica adquirida (RSA), cujo processo envolve a ativagdo
de mecanismos latentes de resisténcia, por meio de tratamentos com agentes eliciadores,
que funcionam ativando diversos mecanismos de defesa vegetal, resultando no
impedimento ou no atraso na entrada do patdégeno e a subseqiiente reducdo de suas
atividades na planta hospedeira (Pascholati & Leite, 1995).

Apos a identificagdo de uma molécula, o éster-S-metil do 4cido-benzo-(1,2,3)-
tiadiazole-7 carbotidico (ASM), atuando com indutor em diversas espécies vegetais,
observou-se um consideravel avango na indugdo de resisténcia. Desde entdo, varios
produtos estdo surgindo, explorando de modo geral, a capacidade de ativagcdo de

diferentes mecanismos de defesa na planta. Produtos como o Bion®, Messenger®,
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Oryzemate®, Elexa®, Oxycom®, silicatos e fosfitos representam uma nova geraciao de
defensivos com alto potencial de uso em programas racionais de manejo de doencas de

plantas (Cavalcanti ef al., 2004).

2.3.1 Fosfitos

Largamente comercializado ha algum tempo na forma de etil fosfonato (Fosetyl-
Al) e, mais recentemente, como sal de potassio, os fosfitos t€ém sido indicados no
controle de fungos do género Phytophthora e de fungos causadores de podriddes do
colo, raiz, tronco e frutos. De acordo com as informagdes dos rotulos dos produtos
comerciais, a aplicacdo dos fosfitos ¢ sugerida para todo tipo de cultivo, incluindo
cultura de graos, olericolas, ornamentais e fruteiras (Nojosa et al., 2005).

Os fosfitos sdo compostos originados da neutralizacdo do acido fosforoso
(HsPOs3) por uma base que pode ser de hidroxido de sodio, de potassio, de amdnio, entre
outros, sendo mais utilizado o hidréxido de potéssio, formando o fosfito de potéassio
(Reuveni, 1997). Estes compostos podem atuar diretamente, inibindo o crescimento
micelial e esporulagdo do patdogeno (Fenn & Coffey, 1989) e indiretamente, ativando
mecanismos de defesa da planta (fitoalexinas) (Jackson ef al., 2000). Além de favorecer
a preven¢do e a cura das enfermidades produzidas por fungos, associa-se o uso de
fosfito a melhoria do estado nutricional das plantas, sobretudo nos estidgios de maior
atividade metabdlica, quando a aplicagdo do produto representaria um fornecimento
suplementar de nutrientes, favorecendo o equilibrio nutricional das plantas e o
amadurecimento e qualidade dos frutos (Nojosa et al., 2005).

As explicagdes para a indugdo de resisténcia por fosfito sdo pouco conhecidas. O
fosfito, na forma de sal de potassio, parece ter o mesmo efeito que o Fosetyl-Al, ou

Aliette, fungicida constituido por trés moléculas de etil fosfonato ligadas ao aluminio,
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que neutraliza suas cargas negativas. O fosfito ¢ liberado pela hidrdlise do etil
fosfonato, conferindo a planta protecdo contra fungos patogénicos (McDonald, 2001).
Processo anadlogo parece ocorrer para o fosfito de potassio (Fenn & Coffey, 1989; Niere
et al., 1994).

No Brasil, varias formulacdes a base de fosfito de potassio tém sido
comercializadas e comumente utilizadas como fontes de fosforo, aplicados via foliar.
Entretanto, existe uma caréncia na literatura de dados da eficacia desses produtos como
indutores de resisténcia. Na maioria dos resultados de pesquisa parece ocorrer uma agao

direta (curativa) do ion fosfito contra patégenos (Nojosa et al., 2005).

2.3.2 Aplicagdo de Calcio

A importancia do calcio na ampliagdo da vida pds-colheita e sua eficiéncia na
redu¢do da incidéncia de podriddes tém sido estudadas para diversas frutiferas
(Brackman & Saquet, 1995; Brackman et al., 1997).

O calcio ¢ um elemento que desempenha diferentes fungdes nos tecidos vegetais,
em especial na prote¢do das membranas e paredes celulares (Bush, 1993) e na elicitacio
de respostas as condi¢des de estresse bioticos ou abiodticos (Bowell et al., 1991), sendo
fator determinante da qualidade final de frutos e hortalicas (Liv, 1998). Sua relevancia
pode ser verificada por reduzir a atividade respiratdria e a producdo de etileno (Dilley,
1990), aumentando a manutengdo da firmeza (Mason, 1976; Saftner et al., 1998),
reduzindo a incidéncia de desordens fisiologicas e de doengas (Shear, 1975; Conway &
Sams, 1984; Souza et al., 2001). O calcio liga-se a grupos anionicos de todas as
membranas e parede celular, formando pontes entre os componentes estruturais,

mantendo dessa forma a integridade, a permeabilidade e compartimentagdo celulares
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(Poovaiah, 1986). Essas pontes formadas pelo cdlcio s3o resistentes ndo apenas as
enzimas hidroliticas do tecido vegetal que causam o seu amolecimento, como também
as enzimas produzidas por fungos e bactérias patogénicas, induzindo a resisténcia dos
tecidos aos mesmos (Conway et al., 1992).

Diversos fatores, como a regido de origem, a cultivar e o estadio de maturagao
podem afetar a absorcdo de célcio e a resposta do fruto ao nutriente (Chettri et al.,
1991). Estudos comprovam que a aplicacdo de calcio aumenta a vida util pés-colheita
de dois para seis dias, dependendo da cultivar (Aina & Oladunjoye, 1993). Entretanto,
alternativa de se aplicar calcio antes da colheita ¢ discutivel, dada a baixa mobilidade do
elemento no floema e sua baixa translocacdo a partir do local de aplicacdo (Chamel,
1989).

Ainda, diversos estudos tém sido realizados no sentido de se aumentar a
eficiéncia de métodos de controle mais comumente utilizados associando-os ao célcio.
Em geral, tais associagdes tém sido realizadas principalmente com a refrigeracdo
(Tavares, 1993; Gianonni, 2000) e o tratamento hidrotérmico (Freire Junior & Chitarra,

1999; Gongalves et al., 2000).

2.3.3 1-Metilciclopropeno (1-MCP)

Um dos processos metabdlicos mais importantes no ciclo vital dos frutos
climatéricos ¢ a producao do etileno (C,H4), um hormdnio vegetal volatil produzido por
praticamente todos os vegetais e desempenha um papel fundamental no
amadurecimento e na senescéncia dos frutos. O aumento natural na producao de etileno,
que precede o amadurecimento, catalisa o climatério respiratorio que dé, supostamente,

o suporte energético para as rapidas transformagdes na aparéncia, sabor, aroma e textura
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que tornam os frutos prontos para serem consumidos (Vilas Boas, 2002b). Além de
atuar na maturacdo de frutos, o etileno também esta envolvido na inducdo de
florescimento, perda de clorofila, aborto e abscisdo de partes da planta, epinastia,
dorméncia de gemas, entre outros (Blankenship, 2001). A presenca de etileno em
ambientes de armazenamento compromete a qualidade de frutos climatéricos e nao
climatéricos, por conduzi-los a senescéncia. Logo, a adog@o de técnicas que previnam a
acdo do etileno caracteriza-se numa pratica extremamente eficaz na preservagdao da
qualidade e extencdo da vida de prateleira de frutos (Vilas Boas, 2002b).

O 1-MCP ¢ um antagonista efetivo da ag¢do do etileno em diversos produtos
vegetais. Esta molécula compete com o etileno pelo sitio receptor, impedindo que o
etileno se ligue e provoque qualquer resposta na célula vegetal. Por ser altamente
eficiente e por se ligar de maneira irreversivel a esse sitio receptor, mantém o fruto
protegido tanto da agdo do etileno endogeno quanto do etileno exdégeno. No entanto, o
fruto pode reassumir seu amadurecimento normal devido a formagdo de novos sitios
receptores (Jacomino et al., 2003).

Em condi¢des normais de temperatura e pressdo, o I-MCP é um gas com peso
molecular 54 (C4Hg). Sua afinidade pelo receptor ¢ dez vezes maior que a do etileno,
além de ser ativo em concentragdes muito mais baixas que este ultimo. A descoberta do
I-MCP como um inibidor de etileno foi realizada por Edward Sisler e Sylvia
Blankenship, da Universidade do Estado da Carolina do Norte, USA (Blankenship &
Dole, 2002). Varios compostos sdo capazes de bloquear a ligacdo do etileno ao seu
receptor na célula, causando inibi¢do dos efeitos do etileno, como é o caso do 2,5-
norbonadieno (NBD) e do diazociclopentadieno (DACP). Entretanto, estes compostos
ndo sdo comercialmente aceitos devido a sua toxidez (Jacomino et al., 2002). Ja a

seguranca, a toxicidade e o perfil ambiental do 1-MCP em relacdo aos humanos,
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animais ¢ ao ambiente sdo extremamente favoraveis. Este composto ¢ usado em
pequenas quantidades, seu modo de acdo ndo € toxico e quimicamente, ele ¢ similar a
substancias que ocorrem naturalmente (Blankenship & Dole, 2002).

Desde a sua descoberta, a eficiéncia do 1-MCP em diminuir os processos de
maturagdo e retardar a senescéncia em frutas, flores e hortalicas vem sendo testada.
Autores como Watkins et al. (2000) e Mir & Beaudry (2001), em magca; Golding et al.
(1998) em banana; Lurie ef al. (2002) em ameixa, nectarina e péssego; Pesis et al
(2002) em manga, banana e abacate e Ku & Wills (1999) em brocolis, publicaram
resultados sobre os efeitos positivos da aplicacdo de 1-MCP nestas espécies.

Segundo Leverentz et al. (2003), teoricamente, frutos com grau de maturagdo
retardada pelo 1-MCP seriam mais resistentes as deterioragdo por doengas. Trabalhos
como os de Janisiewiez et al. (2003) em magd (Malus domestica) com Penicillium
expansum Link, Colletotrichum acutatum Simmonds e Botrytis cinerea Pers., Ku et al.
(1999) em morango [Fragaria vesca (L.)] com Rhizopus € outros patdégenos associados
a podriddes pods-colheita, Terao et al. (2003) em meldo [Cucumis melo (L.)] com
Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc., Liu et al. (2005) em péra [Pyrus communis
(L.)] com P. expansum, entre diversos outros, confirmam a afirmacao de Leverentz et
al. (2003).

Diversos fatores podem influenciar no sucesso do tratamento com 1-MCP. A
concentragdo do gas deve ser suficiente para saturar os receptores € competir com
qualquer teor de etileno presente. O tempo de exposicdo do tratamento deve permitir
que o gas seja liberado e penetre no tecido da planta. A temperatura em que a aplicagdo
sera realizada influenciard o tempo necessario para o tratamento. Feito adequadamente,
ndo ha problemas de uso do 1-MCP em temperaturas mais baixas, sendo também

possivel a sua utilizagdo em temperatura ambiente, embora esta ndo seja a mais
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adequada para o prolongamento da vida pods-colheita, na maioria dos casos. A
maturidade do produto vegetal também poderd influir nos resultados. Frutos muito
maduros ou flores muito velhas podem nao responder ao tratamento com o 1-MCP
(Blankenship, 2001).

Outro ponto fundamental a ser observado ¢ a espécie vegetal a ser tratada, ja que
existem aquelas que naturalmente produzem baixas quantidades de etileno (como os
frutos ndo-climatéricos) e aquelas que produzem maiores quantidades desse hormonio e
que sdo mais sensiveis a este (como os frutos climatéricos) (Blankenship, 2001). Ku et
al. (1999) observaram que em frutos nao-climatéricos, o 1-MCP pode aumentar, reduzir
ou ndo ter nenhum efeito no desenvolvimento de doengas pos-colheita. No entanto, os
resultados até agora obtidos sobre o efeito do 1-MCP sobre varias doengas pds-colheita
sdo ainda inconsistentes € demonstram ser especificos para cada espécie estudada

(Terao et al., 2003).

2.3.4 Tratamento hidrotérmico

Os tratamentos térmicos pos-colheita em frutas visam controlar as infestagdes
por pragas e as doengas causadas principalmente por fungos, desde que os esporos
fingicos e as infecgdes quiescentes estejam na superficie ou nas primeiras camadas
celulares de epiderme do fruto e que os esporos ndo sejam termorresistentes (Lurie,
1998). Varios trabalhos tém sido realizados usando tratamentos térmicos, em especial a
hidrotermia, no controle de diversas doengas em fruteiras tais como banana (Armstrong,
1982), maracuja (Aular et al., 2001; Benato et al., 2001; Campos et al., 2005), manga

(Mangifera indica) (Dias et al, 2005), mag¢a (Burchill, 1964) e péra (Spotts et al., 2006).
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Além das doengas, as infestagdes por pragas também tém sido alvo do controle
através do uso da hidrotermia (Couey & Hayes, 1986; Sharp et al., 1988; Gould &
McGuire, 2000; Feng et al., 2004). Em manga, o tratatamento hidrotérmico vem sendo
utilizado para a desinfestacao pds-colheita de frutas, objetivando o controle de espécies
quarentenarias de moscas das frutas [Anastrepha obliqgua (Macquart), 4. fraterculus
(Wied.) e Ceratitis capitata (Wied.)], atendendo as exigéncias quarentendrias do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (Nascimento et al., 1992).

A tolerancia do fruto ao calor depende de véarios fatores, como: espécies,
variabilidade do genotipo dentro da espécie, estddio de maturagdo da fruta, tamanho,
forma, tipo de tratamento de calor aplicado e as condi¢des em que os frutos se
encontram antes de serem tratados (Khoury Juinior et al., 2005). Muitos frutos toleram
temperaturas de 50 a 60°C por até¢ 10 minutos, mas exposi¢cdes mais curtas podem
controlar varios patégenos pos-colheita. O tratamento térmico pode ser aplicado em
frutos com o uso de imersdo em agua quente, vapor ou ar aquecido (Lurie, 1998)

A eficacia do tratamento térmico sobre o patdégeno fungico € usualmente
constatada pela redugcdo na viabilidade da germinacdo do esporo ou crescimento
micelial. Esse tratamento ¢ um estresse e, assim, os tecidos da planta respondem
tentando amenizar e/ou reparar o dano causado pelo estresse. Pode também inibir o
amadurecimento, atrasando o colapso e a extingdo de compostos antifingicos pré-
formados que estdo presentes nas frutas imaturas. Além disso, o tratamento térmico
pode induzir a sintese de compostos como fitoalexinas ou proteinas relacionadas a
patogénse (proteinas-RP), particularmente se o fruto tratado contiver ferimentos
provenientes da colheita ou do manuseio poés-colheita. Esses compostos podem estar
presentes somente ao redor do ferimento e ndo nas areas mais distantes dele (Lurie,

1998).
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A falta de prote¢do residual quando se aplica o tratamento térmico permite o
surgimento de novas contaminagdes por patdgenos (Aular et al., 2001). A combinagdo
da hidrotermia e a aplicacdo de outros produtos, tais como fungicidas, tem se mostrado
mais eficiente que o emprego de cada um separadamente para o controle de doengas em
varias frutas (Jones & Burton, 1973; Durigan, 1994; Balbino, 1997; Zambolim, 2002).

Em maracuja, Peruch et al. (1998) constataram que a imersdo dos frutos a 48°C
por 10 minutos e 54°C durante 1 e 5 minutos mostraram bons resultados para o controle
da antracnose. Ja Aular-Urrieta (1999), ao submeterem frutos de maracujé a imersao em
agua a 47° por 5 e 10 minutos, constataram que o tratamento por 5 minutos retardou o
aparecimento de podriddes enquanto que no tratamento por 10 minutos observou-se

maior perda de massa fresca e um aumento na incidéncia de podridoes.

22



3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia (Depto. de
Fitopatologia) e no Laboratdrio de pods-colheita da Estacdo Experimental de Biologia
(Fac. de Agronomia e Medicina Veterinaria) da Universidade de Brasilia — DF. Neste

ultimo, realizaram-se as andlises fisico-quimicas dos frutos.

3.1 Obtencao e preparo de indculo do isolado ‘MR 1’ de Colletotrichum gloeosporioides

Frutos de maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.),
adquiridos na Central de Abastecimento de Brasilia (CEASA-DF), foram
acondicionados individualmente em camaras Umidas (embalagens plésticas tampadas
com pequenos aglomerados de papel toalha umedecidos), mantidas no ambiente a
temperatura média de 25°C.

Por meio de isolamento direto, estruturas fingicas caracterizadas por uma massa
de esporos de coloragdo alaranjada/salmdo foram transferidas para placas de Petri
contendo meio de cultura batata-dextrose-dgar (BDA) tradicional a 50%, com o auxilio
de um estilete, em camara de fluxo e condigdes assépticas, sendo as placas mantidas em
camaras de crescimento sob 12h de luz/dia, durante 10-15 dias a 25°C.

Para preparo do inoculo adicionou-se 10ml de agua destilada e esterilizada em
placa de petri contendo meio BDA onde o isolado ‘MR1’ de Colletotrichum
gloeosporioides se desenvolveu por cerca de 15 dias. A suspensao conidial foi filtrada
em camada de dupla gaze e a concentragio de conidios de 10° conidios/ml obtida

através de contagem de esporos em camara de Neubauer.
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3.2 Obtencao, assepsia e inoculagdo dos frutos

Os frutos de maracuja foram obtidos na Ceasa-DF, sendo selecionados segundo
escala de desidratagdo (Anexo 1) no estagio A (0% de perda de volume) e com a casca
apresentando coloracdo totalmente amarela. A assepsia foi realizada através da imersado
dos frutos em dalcool a 10% por 1 minuto, hipoclorito de sédio a 10% por 1 minuto
seguindo-se a lavagem em agua destilada e esterilizada por 1 minuto.

Os frutos foram submetidos a perfuragdes com profundidade de 2mm utilizando-
se uma chave ‘Philips’ esterilizada, na regido equatorial, em quatro pontos
aproximadamente eqiiidistantes. Em seguida aplicou-se 50ul da suspensao de conidios
em cada ferimento. No tratamento controle aplicou-se agua destilada e esterillizada nos
ferimentos.

ApoOs a inoculagdo, os frutos permaneceram por 72h em camara umida em
camaras de crescimento com fotoperiodo de 12h e temperatura de 25°C, prosseguindo-

se a aplicacao dos tratamentos.

3.3 Efeito da aplicacao de fosfitos in vitro e em frutos de maracujazeiro na fase pos-

colheita sobre o desenvolvimento da antracnose

Foram realizados quatro diferentes ensaios em frutos com fosfitos. No primeiro
experimento, utilizaram-se dez fosfitos diferentes nas doses recomendadas pelos
fabricantes para aplicacao destes produtos como fertilizante foliar em frutiferas tropicais
[Fosfito Cu (25% P,0s + 5% Cu — ‘Fitofés Cu’) - 2,50mL/L; Fosfito Zn (40% P,0s +
10% Zn — ‘Phytogard Zn’) - 2,50mL/L; Fosfito K1 (40% P,Os + 20% K,O —

‘Phytogard K’) 2,50mL/L; Fosfito Mgl (30% P,Os + 4% Mg — ‘Phytogard Mg’)
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3,00mL/L; Fosfito Cal (30% P,0s + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) - 3,00mL/L; Fosfito Ca2
(10% P,0s + 6% Ca — ‘Fitofos Ca’) - 4,00mL/L; Fosfito K2 (40% P,0s + 20% K,0 —
‘Fitofés K Plus’) 1,50mL/L; Fosfito Mg2 (40% P,0s + 6% Mg — ‘Fitofés Mg’) -
1,50mL/L, Fosfito K3 (20% P,Os + 20% K,O — ‘Nutex Premium 00-20-20’) —
1,75mL/L; Fosfito K4 (30% P,Os + 20% K,O — ‘Nutex Preminum 00-30-20") —
1,75mL/L] e o fungicida Carbendazim (‘Derosal’ - 1,00mL/L).

Dois fosfitos que obtiveram os melhores resultados na reducdo da doencga neste
primeiro ensaio e outros dois selecionados aleatoriamente foram utilizados nas duas
etapas seguintes, in vitro € em frutos.

No experimento in vitro, os fosfitos Mg2 (40% P,0s + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’),
Zn (40% P,0s5 + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’), Cal (30% P,0Os + 7% Ca — ‘Phytogard
Ca’) e K1 (40% P,0s + 20% K,0 — ‘Phytogard K’) foram testados em trés doses (50,
100 e 200% da dose recomendada pelo fabricante) e o fungicida Carbendazim
(‘Derosal’) na dose de 1 mL/L. No tratamento utilizado como controle, nenhuma
substancia foi adicionada ao meio de cultura. Esses produtos (fosfitos e o fungicida)
foram adicionados ao meio de cultura BDA ainda fundente que, em seguida, foi vertido
em placas de petri e apds 24h um disco de 3mm da coldnia de C. gloeosporioides foi
transferido para a sua superficie, sendo depositado no centro da placa. Decorridos dois
dias da repicagem, iniciou-se a avalia¢do do crescimento das coldnias, medindo-se o seu
didmetro utilizando-se um régua milimetrada. Essa avaliacdo foi realizada em intervalos
regulares de dois dias durante trés semanas. No final da avaliagdo do crescimento das
coldnias, realizou-se a contagem de esporos de cada placa em camara de Neubauer.

No experimento com estes mesmos fosfitos em frutos, estes foram testados nas
doses recomendadas pelo fabricante e em combinacdo com o CaCl, a 2% na mesma

dose.
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Na ultima etapa de experimentos com fosfitos foram testados os fosfitos K2 (40%
P,05 + 20% K,0 — ‘Fitofos K Plus’) e Cal (30% P,0s+ 7% Ca — ‘Phytogard Ca’), em
quatro doses diferentes doses (25, 50, 100 e 200% da recomendacdo pelo fabricante).
Estes fosfitos foram selecionados para esta etapa devido a grande utilizagdo destes
produtos em relacdo aos demais fosfitos disponiveis no mercado para controle de
doengas.

Em todos os experimentos com frutos, os tratamentos foram aplicados através da
imersao dos mesmos nas solugdes durante 20 minutos (frutos utilizados com testemunha
receberam agua destilada esterilizada por igual periodo) e, em seguida, apds secagem
dos frutos ao ar livre, estes foram novamente colocados em camara umida em camaras
de crescimento com fotoperiodo de 12h e temperatura de 25°C, onde permaneceram por
cinco dias, periodo em que se realizaram avaliagdes didrias do didmetro das lesdes
através de paquimetro.

Para cada tratamento foram utilizados cinco frutos inoculados e cinco frutos nao
inoculados (estes foram utilizados apenas para realizacdo de analises fisico-quimicas
para comparagdo com os frutos inoculados). Todos os experimentos foram repetidos
uma vez.

O delineamento estatistico empregado foi o de blocos casualizados com cinco
repetigdes por tratamento nos experimentos com frutos e quatro repetigdes por
tratamento no experimento in vitro. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
as médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Tukey (P = 0,05). As
analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa Assistat 7.5’

Beta (2008).
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3.4 Efeito da aplicacdo de 1-MCP em frutos de maracujazeiro na fase pos-colheita sobre

o desenvolvimento da antracnose

Ap0s a assepsia e inoculagao dos frutos conforme descrito no item 3.2, os frutos
foram acondicionados em caixas de isopor com capacidade de 120L.

Para aplicacdo do 1-MCP foram utilizadas garrafas plasticas de 500mL onde se
adicionou o produto comercial SmartFresh'™ Technology (a 0,33% de ingrediente
ativo, na formulacao po) e agua a 60°C (25 mL para cada grama de p6 do produto). Em
seguida, as garrafas foram fechadas com tampa de rosca, agitadas até obter-se a
homogeneidade da mistura e colocadas no centro de cada caixa de poliestireno
(conforme Pinheiro et al., 2005), quando entdo foram abertas para a liberacdo do gas
formado pela dissolu¢@o do produto comercial na dgua quente. As caixas de poliestireno
foram imediatamente fechadas apods a liberagdo do gas.

Os frutos foram expostos a diferentes doses do gas (0, 50, 100, 200 e 300 nL/L)
por dois periodos (12 e 24h) em temperatura ambiente (ao redor dos 25°C) e em seguida
foram armazenados em cdmara imida em camaras de crescimento com fotoperiodo de
12h e temperatura de 25°C, onde permaneceram por cinco dias, periodo em que se
realizaram avaliagOes diarias do didmetro das lesdes através de paquimetro.

Para cada tratamento foram utilizados cinco frutos inoculados e cinco frutos ndo
inoculados (estes foram utilizados apenas para realizagdo de andlises fisico-quimicas
para comparagdo com os frutos inoculados). Todos os experimentos foram repetidos
uma vez.

O delineamento estatistico empregado foi o de blocos casualizados com cinco
repeti¢des por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as

médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Tukey (P = 0,05). As
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analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa Assistat 7.5’

Beta (2008).

3.5 Efeito da aplicacdo do tratamento hidrotérmico em frutos de maracujazeiro na fase

pos-colheita sobre o desenvolvimento da antracnose

Nesta etapa, dois tipos de experimentos foram realizados. No primeiro, os frutos
foram imersos em banhos-maria por 5 minutos em diferentes temperaturas (43, 45, 47,
49, 51 e 53°C). No segundo experimento, a temperatura de 47°C foi fixada para imersao
dos frutos nestes equipamentos durante 2, 3 4, 5 ¢ 6 minutos.

Para a aplicacdo dos tratamentos utilizou-se ‘banhos-maria’ (‘Adamo’, mod.
50/9) termostaticos digitais, constituidos por um gabinete de aco com uma cuba com
capacidade de 9L (dimensdes 300 x 200 x 150mm) e uma tampa pingadeira do mesmo
material. Na parte inferior da cuba encontram-se, protegidos por um fundo falso, a
resisténcia tubular e um sensor de temperatura, sendo sua faixa de trabalho de +7°C
acima do ambiente a 100°C, com resolugao de 0,1°C.

Antes da aplicacdo dos tratamentos, realizou-se a assepsia e inoculagdo dos
frutos conforme descrito no item 3.2. Apos a aplicacdo dos mesmos, os frutos foram
armazenados em camara imida em camaras de crescimento com fotoperiodo de 12h e
temperatura de 25°C, onde permaneceram por cinco dias, periodo em que se realizaram
avaliagdes diarias do didmetro das lesdes através de paquimetro.

Para cada tratamento foram utilizados cinco frutos inoculados e cinco frutos ndo
inoculados (estes foram utilizados apenas para realizagdo de andlises fisico-quimicas
para comparagdo com os frutos inoculados). Todos os experimentos foram repetidos

uma veEz.
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O delineamento estatistico empregado foi o de blocos casualizados com cinco
repeti¢des por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Tukey (P = 0,05). As
analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa ‘Assistat 7.5

Beta’ (2008).

3.6 Efeito da aplicagdo combinada do tratamento hidrotérmico e de fosfitos em frutos de

maracujazeiro na fase pds-colheita sobre o desenvolvimento da antracnose

Os experimentos foram organizados em fun¢do dos resultados obtidos
anteriormente. Como o 1-MCP nao se mostrou eficiente em nenhuma das concentragdes
e tempos de exposi¢do avaliados, este ndo foi utilizado nos experimentos combinados.

Nos experimentos com fosfitos, em que dez tipos diferentes destes produtos
foram testados, dois deles se mostraram mais eficientes no controle da antracnose em
frutos de maracujazeiro: o fosfito K2 (40% P,0s + 20% K,O — ‘Fitofés K Plus’) e o
fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’). J4 nos experimentos com tratamento
hidrotérmico, os melhores resultados foram alcancados pelos tratamentos com
temperatura de 47 e 49°C e com tempo de exposi¢do dos frutos de 4 ¢ 5 minutos.

Inicialmente, os frutos foram submetidos ao tratamento hidrotérmico em duas
temperaturas e dois tempos de exposicao (47 e 49°C / 4 e 5 min). Imediatamente apos,
os frutos foram imersos por 20 min em solugdes com os fosfitos selecionados (Fosfito
K2 e Zn). Os tratamentos testados nestes experimentos combinados foram: (1) Fosfito
K2 Plus a 47°C/4 min; (2) Fosfito K2 Plus a 47°C/5 min; (3) Fosfito K2 Plus a 49°C/4
min; (4) Fosfito K2 Plus a 49°C/5 min; (5) Fosfito Zn a 47°C/4 min; (6) Fosfito Zn a

47°C/5 min; (7) Fosfito Zn a 49°C/4 min, (8) Fosfito Zn a 49°C/5 min; (9) Fungicida

29



Carbendazim (‘Derosal’) e (10) Testemunha, onde os frutos foram imersos em agua a
temperatura ambiente por igual periodo.

Antes da aplicagdo dos tratamentos, realizou-se a assepsia e inoculagcdo dos
frutos conforme descrito no item 3.2. Apos a aplicacdo dos tratamentos, os frutos foram
armazenados em camara imida em camaras de crescimento com fotoperiodo de 12h e
temperatura de 25°C, onde permaneceram por cinco dias, periodo em que se realizaram
avaliagdes diarias do didmetro das lesdes através de paquimetro.

Para cada tratamento foram utilizados cinco frutos inoculados e cinco frutos nao
inoculados (estes foram utilizados apenas para realizacdo de andlises fisico-quimicas
para comparagdo com os frutos inoculados). Todos os experimentos foram repetidos
uma vez.

O delineamento estatistico empregado foi o de blocos casualizados com cinco
repeti¢des por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Tukey (P = 0,05). As
analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa ‘Assistat 7.5’

Beta (2008).

3.7 Andlises fisico-quimicas dos frutos

A caracterizagdo fisico-quimica de todos os frutos utilizados foi realizada ao final

dos experimentos. As varidveis analisadas foram:

a) Porcentagem de perda de massa fresca

30



Para determinagdo da porcentagem de perda de massa fresca (%pmf), os frutos
foram pesados apods a aplicacdo dos tratamentos e ao final dos experimentos em uma

balanca semi-analitica (precisdo de 0,5 g - ‘Filizola’ mod. BP-15). A féormula utilizada

foi a seguinte: \%pmf = [(massa inicial — massa final)/massa inicial] x 100|.

b) pH

Através de amostra peneirada da polpa (retirou-se apenas as sementes), determinou-
se o pH através de um pHmetro digital (‘Quimis’ mod. Q-400M1/2). No momento da
leitura, a temperatura da amostra também foi anotada para posterior correcdao do teor de

solidos soluveis totais (°Brix).

¢) Solidos Soluveis Totais

O teor de solidos soluveis totais (SST-°Brix) foi determinado colocando-se uma
pequena parte da amostra peneirada da polpa da fruta no prisma do refratdmetro manual
(‘Atago’, mod. N-1E). Os valores de SST foram corrigidos de acordo com uma tabela

de correcao contida nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1976) (Anexo 2).

d) Acidez titulavel

A acidez titulavel (% acido citrico) foi determinada diluindo-se 5g de polpa da
amostra em 100ml de agua destilada. A essa solugdo acrescentaram-se trés gotas de
fenolftaleina e em seguida realizou-se a titulagdo com solucdo de NaOH 0,IN

(padronizada). Ao atingir coloragdo résea permanente, anotou-se o volume de NaOH
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gasto, calculando-se a AT, expressa em porcentagem de 4cido citrico, através da

equacgao |% acido citrico = Vg x N x f xEq. Ac. /10 x g{, onde Vg = volume gasto de

NaOH em ml, N = normalidade do NaOH (0,1N), f = fator de corre¢do obtido para
padronizacdo do NaOH, Eq. Ac. = equivalente 4cido (maracuja: 64) e g = massa da

amostra.

e) Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento estatistico empregado foi o de blocos casualizados com cinco
repeticdes por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Tukey (P = 0,05). As
analises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando-se o programa ‘Assistat 7.5’

Beta (2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Efeito da aplica¢do de fosfitos in vitro e em frutos de maracujazeiro na fase pds-

colheita sobre o desenvolvimento da antracnose

No primeiro grupo de experimento com frutos, onde foram avaliados dez
diferentes fosfitos, trés destes mostraram maior reducdo no tamanho das lesdes em
relagdo aos demais tratamentos (incluindo o tratamento com o fungicida e a
testemunha). No primeiro experimento (Figura 1), os fosfitos K1 (40% P,Os + 20%
K,0 — ‘Phytogard K’) e o Fosfito Cal (30% P,Os + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) diferiram
da testemunha 24h apos a aplicacdo dos tratamentos, sendo mantida esta diferenca
apenas pelo tratamento com o fosfito K1 apds as 48h. Nas avaliagdes seguintes (72 e
96h), os tratamentos mantiveram-se estatisticamente iguais (razao pela qual os dados
nao foram apresentados) e, ao final destas (120h apds a aplicagdo dos tratamentos) os
fosfitos K1 (40% P,Os + 20% K,O — ‘Phytogard K’), Zn (40% P,Os + 10% Zn —
‘Phytogard Zn’) e K2 (40% P,0s + 20% K,O — ‘Fitofoés K Plus’) mostraram-se mais
eficientes na reducdo do diametro das lesdes ocasionadas por C. gloeosporioides
(Figura 1).

Na repeticao deste experimento (Figura 2), os mesmos fosfitos mostraram-se
mais eficientes no controle da antracnose em frutos de maracujazeiro, sendo aqui as
diferencas estatisticas expressas apoOs as 24h seguidas da aplicagdo dos tratamentos
pelos fosfitos Zn (40% P,0s + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’) e K2 (40% P,0s + 20% K,O
— ‘Fitofos K Plus’) e, ja apds as 96h, expressa por estes juntamente com o fosfito K1
(40% P,0s5 + 20% K,0 — ‘Phytogard K’). O fosfito K4 (30% P,0s +20% K,O — ‘Nutex
Preminum 00-30-20") também apresentou eficiéncia no controle da doenga, diferindo

significativamente da testemunha no final das avaliagdes (120h). No periodo de 48 e
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72h os tratatamentos ndo diferiram estatisticamente em relagdo a testemunha e ao
fungicida (dados ndo apresentados) (Figura 2).

Como na maior parte dos trabalhos publicados com fosfitos verifica-se o uso de
fosfitos de K ¢ de Ca (Brackmann et al., 2004; Brackmann et al., 2005; Moreira, 2002;
Blum et al., 2007; Andeu & Caldiz, 2006; dentre outros), realizou-se um experimento
com os fosfitos K2 (40% P,0s + 20% K,0O — ‘Fitofos K Plus’) e Cal (30% P,0s + 7%
Ca — ‘Phytogard Ca’), variando-se em 25, 50, 100 e 200% a dose recomendada pelo
fabricante para a aplicagdo em frutiferas como adubo foliar (1,50mL/L e 3,00mL/L,
respectivamente). No primeiro experimento (Figura 1), embora ndo se tenha verificado
diferencas estatisticas significativas, os tratamentos com fosfito K2 na dose de 100% e o
Cal na dose de 200% apresentaram médias de severidade inferiores em relacdo aos
outros tratamentos (os dados das avaliacdes de 24 e 48h foram omitidos). Ja no segundo
experimento (Figura 4), onde diferencas estatisticas foram observadas em todo o
periodo de avaliacdo, os fosfitos K2 e Cal nas doses 100 e 200% apresentaram as
menores médias de didmetro das lesdes (apenas os dados do inicio e do final do
experimento foram mostrados), diferindo estatisticamente em relagdo a testemunha.
Entre estes tratamentos que se destacaram, o fosfito K2 a 100% promoveu um redugao
mais acentuada da doenca (Figura 3 e 4).

Moreira et al. (2002), avaliando o efeito de microrganismos antagonicos,
fungicidas e fosfitos (CaB e K) sobre Monilia fructicola Honey em péssegos [Prunus
persica (L.)], observaram que o fosfito K proporcionou um controle superior a 85% de
lesdes latentes nos experimentos realizados. Blum et al. (2007) demonstraram que
tratamentos pds-colheita com frutos de magd com doses crescentes de fosfito de K e
fosfito de CaB reduziram a incidéncia e o didmetro das lesdes ocasionadas por

Penicillium expansum. Entretanto, uma maior eficiéncia do fosfito de K foi verificada
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em relagcdo ao fosfito CaB no controle do mofo azul, da mesma forma que observado
neste estudo, onde o fosfito de K (K2) foi mais eficiente na redu¢ao do diametro das
lesdes ocasionadas por C. gloeosporioides em frutos de maracujazeiro. Uma diferenca a
ser notada entre os trabalhos ¢ que Blum et al. (2007) imergiram os frutos por 15 min
em suspensdes com 10? conidios/mL juntamente com as substincias fungicidas (fosfitos
e benomil) testadas. No presente estudo, os frutos de maracujazeiro foram inoculados
antes da imersdo em solugdes com os fosfitos, além do tempo de imersdo ser um pouco
maior (20 min).

Brackmann et al. (2004) relataram a incidéncia de podriddes em magas ‘Fuji’
pelo uso de fosfitos. Todavia, os autores relataram que o fosfito de CaB (3 ml/L) ndo
reduziu significativamente o tamanho das lesdes, o que contrasta com os resultados
obtidos nos experimentos com fosfito K2 e fosfito Cal, onde os tratamentos com as
doses de 100% (3,00mL/L) e 200% (6 mL/L) de fosfito Cal, embora tenham alcan¢ado
médias de reducao de severidade maiores que as dos tratamentos com fosfito K2 (1,5 e
3 mL/L), foram eficientes na reducdo do diametro das lesdes ocasionadas por C.
gloeosporioides.

Tal como verificado nos trabalhos conduzidos por Blum et al. (2007),
Brackmann et al. (2004) também utilizaram metodologia de inoculagdo diferenciada da
que foi apresentada no presente estudo, submergindo os frutos por 20 segundos em uma
solugdo com esporos de fungos em suspensdo, sem determinar a concentracdo de
esporos. As diferengas entre os resultados podem estar relacionadas a diferengas na
metodologia de inoculagdo.

Andreu & Caldiz (2006) avaliaram o desempenho de fosfitos de K e Ca
aplicados em batata-semente (Solanum tuberosum) logo apds o corte (antes do plantio)

e sua aplica¢do na folhagem 35 (aplicagdo precoce) e 66 dias (aplicagdo tardia) apos a
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emergéncia das plantulas sobre o desenvolvimento de doengas em duas cultivares
(‘Kennebec’ e ‘Shepody’) de batata ocasionadas por Phytophthora infestans de Bary e
Fusarium solani Sacc. Tais autores verificaram diferencas significativas no
comportamento das cultivares diante da aplicacdo de cada fosfito no que diz respeito a
protecdo contra as doengas avaliadas. Nos tubérculos provenientes de plantas tratadas
com fosfitos de K e Ca, onde avaliou-se o desenvolvimento de lesdes causadas por F.
solani, observou-se uma reducdo na porcentagem de area lesionada além da reducdo da
produgdo de uma protease fingica produzida por este patdgeno. Nos tubérculos onde se
avaliou o desenvolvimento de lesdes causadas por P. infestans, observou-se uma
reducdo no didmetro de coldonias do patdégeno e aumento na producdo de fitoaloexinas,
comprovando as propriedades indutoras de resisténcia e fungistaticas relacionadas aos
fosfitos que podem culminar com a redu¢do da quantidade de doenga. Segundo Hard et
al. (2001), os fosfitos apresentam variabilidade consideravel em relagdo a eficiéncia e
persisténcia entre as mais diversas espécies de plantas, época e freqiiéncia de aplicagdes.

Embora menos comumente utilizado, os fosfitos de Zn também tém tido a sua
eficacia verificada em outros cultivos. Em soja [Glicine max (L.) Merr.], o fosfito Zn
(40% P,0s + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’) foi testado para controlar a ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd.). Os resultados obtidos mostraram que
tratamentos com este fosfito, em todas as doses e épocas de aplicagdo avaliadas,
reduziram significativamente a severidade da doenca em relacdio a testemunha,
possibilitando, ainda, uma maior ganho de produtividade e maior peso de gridos em
relacdo a mesma (Jaccoud Filho & Monfredini, 2008), o que foi semelhante aos
resultados obtidos neste trabalho com maracujazeiro no que diz respeito a redugdo da
severidade de doengas. Em contraposi¢do, Sonego et al. (2003), ao avaliarem o uso de

fosfitos no controle do mildio (Plasmopara viticola Berk. & M.A. Curtis) da videira
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[Vitis vinifera (L.)], observaram que o fosfito Zn (‘Fitofés Zn’, que possui em sua
férmula o elemento Mn) ndo apresentou bom controle da doenca quando aplicado nos
cachos de videira.

Em funcdo dos resultados obtidos nestes primeiros experimentos, dois dos
fosfitos que apresentaram melhores resultados nesta etapa [fosfito K1 (40% P,Os + 20%
K,0 — ‘Phytogard K’) e fosfito Zn (40% P,0s + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’)], juntamente
com mais dois outros escolhidos aleatoriamente, o fosfito Mg2 (40% P,0s + 6% Mg —
‘Fitofés Mg’) e o fosfito Cal (30% P,Os + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’), cujas doses
recomendadas pelos fabricantes para aplicagdo em frutiferas como adubo foliar sdo
2,50mL/L, 2,50mL/L, 1,50mL/L e 3,00mL/L, respectivamente, foram testados in vitro
em trés diferentes doses (50, 100 ¢ 200% da recomendagdo mencionada).

A utilizacdo dos fosfitos Mg2 (40% P,0Os + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’), Cal (30%
P,Os + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’), K1 (40% P,0s + 20% K,0O — ‘Phytogard K’) e Zn
(40% P,0s + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’) in vitro foi eficiente na redugdo do crescimento
micelial e da producdo de conidios do isolado de C. gloeosporioides nos experimentos
realizados (Figura 5), confirmando o modo de acdo direta destes produtos, conforme
citado por Fenn & Coffey (1989), dentre outros.

Com relacdo ao crescimento micelial, todos estes fosfitos, em todas as doses
testadas, apresentaram bons resultados, nos dois experimentos. O fosfito Mg2 na dose
de 50% mostrou-se menos eficiente na redugdo do crescimento micelial em relagdo aos
outros fosfitos testados, embora tenha mostrado médias menores que a da testemunha.
O fosfito K1 na dose 100% apresentou o mesmo comportamento do Mg2 no segundo
experimento (Figura 5B). A producdo de conidios foi drasticamente afetada pelos
fosfitos em todas as doses testadas, sendo nula em praticamente todos os tratamentos

com esses produtos. Os fosfitos que permitiram a esporulagdo do patéogeno, embora em
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quantidades bastante inferiores as apresentadas pelo tratamento com o fungicida e pela
testemunha, foram os mesmos que permitiram um maior crescimento micelial: Mg2, a
50%, e o K1, a 200% (Figura 5).

Tavares & Souza (2005) testaram os fungicidas azoxystrobin,
chlorotalonil, hipoclorito de soédio, imazalil, oxicloreto de cobre, proclhoraz,
propiconazol, tebuconazol, thiabendazol e o tiofanato metilico, todos em diferentes
concentragdes, buscando a reducdo do crescimento micelial e da esporulagdo de C.
gloeosporioides in vitro. O mesmo fungicida mostrou comportamento diferente em
relacdo ao crescimento micelial e da esporulagdo, mostrando um bom desempenho em
um e ineficiéncia em outro. Ainda, os fungicidas thiabendazol e tiofanoato metilico
mostraram-se ineficientes no controle do patégeno, demonstrando uma tolerancia do
isolado em estudo a estes produtos. No presente trabalho, os resultados com fosfitos in
vitro mostraram uma alta eficiéncia dos produtos testados, tanto na redugdo do
crescimento micelial, quanto na reducao da esporulacao.

Ribeiro Junior et al. (2006), testando o efeito direto de doses (0,62; 1,25; 2,5 ¢
SmL/L) de fosfito de potassio (Hortifés PK — 27% P,O e 27% de K,O, da Agrichem do
Brasil Ltda) na germinacdo de conidios de Verticillium dahliae Kleb, verificaram que
todas as doses apresentaram algum efeito toxico na germinagdo de conidios de V.
dahliae.

Trabalhos realizados por Nojosa (2003) com Phoma costarricensis em cafeeiro
[Coffea arabica (L.)] mostraram que o fosfito de potassio (10mL/L) inibiu o
crescimento micelial em 62% e nas doses 1,5 a 10mL/L reduziu o comprimento do tubo
germinativo em 32,6%, enquanto que o fosetil-Al inibiu 100% do crescimento micelial
nas doses de 2 a 4 g/L.. Segundo Feen & Coffey (1989), o efeito do fosfito de potassio

seria tdo potente quanto o do fosetil-Al, pois possui modo de a¢do similar a0 mesmo.
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Os mesmos fosfitos testados em diferentes doses in vitro foram avaliados em
associacdo com o CaCl,. No primeiro experimento (Figura 6), apenas o tratamento com
CaCl, aplicado isoladamente diferiu estatisticamente da testemunha 72h apds a
aplicacdo dos tratamentos. Nenhuma das outras avaliacdes diferiram significativamente
entre si (dados ndo apresentados). No segundo experimento (Figura 7), os tratamentos
com os fosfitos Cal e K1 em associagdo com o CaCl,, apresentaram as menores médias
de severidade durante todo o periodo de avaliagdo.

Muitos trabalhos tém sido realizados com o CaCl,, investigando seus possiveis
efeitos na melhoria de frutos, tanto em pré com em pds-colheita (Mitchell & Crisosto,
1998; Gonzaga Neto et al., 1999; Vizzotto et al., 2002). Gorgatti Netto et al. (1966)
informam que a aplicagdo de Ca aumenta a vida 1til pds-colheita pois mantém a
firmeza, reduz a taxa de respiracdo, reduz a degradagdo de pectinas e,
consequentemente a incidéncia de doencas.

Em péssego, frutos injuriados mecanicamente incorporaram o CaCl, na parede
celular no local do ferimento, o que reduziu em 34,3% a area lesada e em 19,3% o
indice de infec¢do por Monilinia fructicola Honey (Souza et al., 2001).

Em estudos de controle de podriddes pos-colheita em magas no sul do Brasil,
frutos tratados com fosfito de potassio (2,50mL/L) em associacdo ao CaCl, (2%)
apresentaram menor incidéncia de podriddes e menor didmetro de lesdes. Esses
resultados foram semelhantes aos obtidos com a aplicacdo do fungicida padrdo
Iprodione e superiores a aplicacdo de fosfito de potéassio isoladamente. O uso de fosfito
de célcio mais boro nao foi eficaz (Brackmann et al., 2004). O presente estudo também
constatou a eficacia do fosfito de K em associa¢do ao CaCl, na reducao do diametro das
lesdes causadas por C. gloeosporioides em maracujazeiro, confirmando sua

superioridade em relagdo a sua aplicagdo isolada e contrariando a ineficiéncia do fosfito
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de Ca, que chegou a mostrar, ao final do segundo experimento (Figura 7), uma
eficiéncia ligeiramente maior na reducdo da doenga quando aplicado em combinagdo ao

CaClz.
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Figura 1. Didmetro de lesdes em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos & imersdo por 20 min em
solucdo com diferentes fosfitos (FCu: 25% P,0s + 5% Cu — ‘Fitofos Cu’; FZn: 40% P,0s5 + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’; FK1: 40% P,0s5 + 20% K,O — Phytogard K;
FMgl: 30% P,0s + 4% Mg — ‘Phytogard Mg’; FCal: 30% P,0s + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’; FCa2: 10% P,0s + 6% Ca — ‘Fitofés Ca’; FK2: 40% P,0s + 20% K,0 —
‘Fitofos K Plus’; FMg2: 40% P,0s + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’, FK3: 20% P,05 + 20% K,0 — ‘Nutex Premium 00-20-20’; FK4: 30% P,0s +20% K,0 — ‘Nutex Preminum
00-30-20’) 24, 48 e 120h apds a aplicacdo dos tratamentos. Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100%. Barras seguidas da mesma letra,
em cada dia de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 2. Didmetro de lesdes em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos & imersdo por 20 min em
solucdo com diferentes fosfitos (FCu: 25% P,0s + 5% Cu — ‘Fitofos Cu’; FZn: 40% P,0s5 + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’; FK1: 40% P,0s5 + 20% K,O — Phytogard K;
FMgl: 30% P,0s + 4% Mg — ‘Phytogard Mg’; FCal: 30% P,0s + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’; FCa2: 10% P,0s + 6% Ca — ‘Fitofés Ca’; FK2: 40% P,0s + 20% K,0 —
‘Fitofos K Plus’; FMg2: 40% P,0s + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’, FK3: 20% P,05 + 20% K,0 — ‘Nutex Premium 00-20-20’; FK4: 30% P,0s +20% K,0 — ‘Nutex Preminum
00-30-20%) 24, 96 e 120h apds a aplicacdo dos tratamentos. Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100%. Barras seguidas da mesma letra,
em cada dia de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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1° Experimento com Fosfitos em diferentes doses
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Figura 3. Diametro de lesdes em frutos de maracujd-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos & imersdo por 20 min em
solucdo com fosfito de K (FK2: 40% P,0s + 20% K,0O — ‘Fitofés K Plus’) ou Fosfito de Ca (FCal: 30% P,0s + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’)em doses diferentes (25, 50,
100 e 200%) da recomendada pelo fabricante (1,50mL/L e 3,00mL/L, respectivamente) ¢ um fungicida (p.a. Carbendazim) 72 e 96h apds a aplicagdo dos tratamentos. Os
frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100%. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P < 5%).
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2° Experimento com Fosfitos em diferentes doses .
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Figura 4. Diametro de lesdes em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos & imersdo por 20 min em
solucdo com fosfito de K (FK2: 40% P,0s + 20% K,0 — ‘Fitofés K Plus’) ou Fosfito de Ca (FCal: 30% P,05 + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) em doses diferentes (25, 50,
100 e 200%) da recomendada pelo fabricante (1,50mL/L e 3,00mL/L, respectivamente) e um fungicida (p.a. Carbendazim) 24 ¢ 120h apds a aplica¢do dos tratamentos. Os
frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100%. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P < 5%).
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Figura 5. Efeito de diferentes doses de fosfito e fungicida (p.a. carbendazim) sobre o crescimento micelial (cm) e a esporulagdo (10° mL) de Colletotrichum gloeosporioides in
vitro. A: primeiro experimento; B: segundo experimento; (FMg2: 40% P,0s + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’; FZn: 40% P,05+ 10% Zn — ‘Phytogard Zn’; ; FCal: 30% P,05+ 7%
Ca — ‘Phytogard Ca’; FK1: 40% P,0s + 20% K,O — Phytogard K). Barras seguidas da mesma letra, em cada parametro avaliado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
5%).

45



1° Experimento com Fosfitos e Cloreto de Calcio
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Figura 6. Didmetro de lesdes em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos & imersdo por 20 min em
solugdo com diferentes fosfitos (FMg2: 40% P,0s+ 6% Mg — ‘Fitofés Mg’; FZn: 40% P,0s5+ 10% Zn — ‘Phytogard Zn’; ; FCal: 30% P,05+ 7% Ca — ‘Phytogard Ca’;
FK1: 40% P,0s + 20% K,0 — Phytogard K), com estes em associacdo ao CaCl, a 2% e um fungicida (p.a. Carbendazim) 72h apo6s a aplicag@o dos tratamentos. Os frutos
foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100%. Barras seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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2° Experimento com Fosfitos e Cloreto de Calcio
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Figura 7. Didmetro de lesdes em frutos de maracujé-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos a imersdo por 20 min em
solugdo com diferentes fosfitos (FMg2: 40% P,Os+ 6% Mg — ‘Fitofés Mg’; FZn: 40% P,0s5+ 10% Zn — ‘Phytogard Zn’; ; FCal: 30% P,05+ 7% Ca — ‘Phytogard Ca’;
FK1: 40% P,0s + 20% K,0O — Phytogard K), com estes em associagdo ao CaCl, a 2% e um fungicida (p.a. Carbendazim). Os frutos foram armazenados a 25°C com
umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apds a aplicagdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliacdo, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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4.2 Efeito da aplicacdo de 1-MCP em frutos de maracujazeiro na fase pos-colheita sobre

o desenvolvimento da antracnose

Em frutos de maracujazeiro, nenhuma das doses (0, 50, 100, 200 e 300nL/L), em
nenhum dos tempos de exposi¢cdo (12 e 24h) ao 1-MCP reduziu significativamente o
diametro das lesdes causadas por C. gloeosporioides em relagdo a testemunha no
periodo avaliado (apenas os dados da avaliagdo de 120h foram apresentados).
Entretanto, no primeiro experimento, o tratamento com a dose de 300nL/L e tempo de
exposi¢ao de 24h apresentou menor média de desenvolvimento do diametro das lesdes
em relacdo aos demais tratamentos (Figuras 8 € 9) .

O 1-MCP ¢ um potente inibidor da acdo do etileno capaz de diminuir as resposta
das frutas a esse hormonio (Sisler & Serek, 1997). Muitos trabalhos tém demonstrado a
eficiéncia do 1-MCP em diminuir processos de maturacdo e retardar a senescéncia em
frutas, flores e hortali¢as (Fan et al., 1999; Lurie et al., 2002; Pesis et al., 2002, entre
outros). A retardacdao do processo de matura¢dao dos frutos causada pelo 1-MCP pode,
segundo Leverentz et al. (2003), teoricamente, torna-los mais resistentes ao ataque de
patdgenos. No entanto, a atuagdo do 1-MCP sobre varias doencas em pos-colheita sdo
ainda controversos e demonstram ser especificos para cada espécie em questdo
(Blankenship & Dole, 2003).

Terao et al. (2003), estudando os efeitos do 1-MCP no controle de podriddes
pos-colheita em meldo, observaram que a dosagem de 400 nL/L desse gas proporcionou
o melhor controle do desenvolvimento da podriddo causada por F. pallidoroseum
quando os frutos foram armazenados em temperatura ambiente apos a aplicagdo dos
tratamentos. Tais autores também verificaram que dosagens mais elevadas do 1-MCP

favoreceram o desenvolvimento desta doenga. Em péra (cv. Jiubao), a dosagem de

48



500nL/L de 1-MCP aplicados por 24h antes da inoculacdo com P. expansum reduziu o
progresso da doencga (Liu ef al., 2005).

Em contrapartida, mag¢as inoculadas com P. expansum ou C. acutatum e tratadas
com 400-500nL/L sofreram um aumento no desenvolvimento das doengas causadas por
esses patdgenos (Janisiewiez et al., 2003). A fumigacdo com 1-MCP de uvas infectadas
com P. digitatum ndo induziu nenhuma mudanga na susceptibilidade do fruto a doenca
(Mullins et al., 2000). Jiang et al. (2001) verificaram que o desenvolvimento da doenca
causada por Rhizopus stolonifer foi acelerado em frutos de morango tratados com 500 e
1000nL/L de 1-MCP, assim como Bower et al. (2003), trabalhando ainda com esta
cultura, fez a mesma observagdo com relagdo a doenca causada por Botrytis cinerea e
tratamentos com doses crescentes (10, 100 e 1000 nL/L) de 1-MCP.

Além da especificidade em relacdo a espécie vegetal, outros fatores podem estar
relacionados as respostas obtidas quando se aplica o 1-MCP. Entre esses fatores
Watkins (2002) cita ainda as condi¢des edafoclimaticas e de cultivo, as condi¢des de
armazenamento e o ponto de colheita. Segundo Blankenship (2001) o tratamento com o
I-MCP em frutos com estagio de maturagdo avangado pode ndo alcangar o efeito
desejado, seja ele em relagdo ao atraso no processo de maturagdo ou na reducdo do
desenvolvimento de doengas. Pelayo et al. (2002) verificaram que tratamentos com
diferentes doses (100, 300 e 1000nL/L), temperaturas (14 e 20°C) e duragdo de
exposicdo (6, 12 e 24h) ao 1-MCP mostraram-se pouco eficientes no retardamento do
amadurecimento em bananas parcialmente maduras (estidgio 3 e 4). Mir et al. (2001)
observaram que em macgas em estagio de maturacdo avangado houve uma diminui¢do
nos efeitos do 1-MCP. No presente estudo, os maracujas foram inoculados em estagio
de maturagdo ja avancado, estando a casca dos frutos totalmente amarela e com

porcentagem de desidratagdo de 0% (Motta, 1999), e tratados com o 1-MCP 72 h apos a
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inoculacdo. Este fator pode ter sido o responsavel pela ineficiéncia do 1-MCP no

controle da antracnose em frutos de maracujazeiro.
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1° Experimento com 1-MCP
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Figura 8. Diametro de lesdes em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento com 1-MCP
em diferentes concentragdes (0, 50, 100, 200 e 300nL/L) por 12 ou 24h a temperatura ambiente (aproximadamente 25°C) 24 e 120h apds a aplicagdo dos tratamentos. Os
frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100%. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P < 5%).
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2° Experimento com 1-MCP
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Figura 9. Diametro de lesdes em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento com 1-MCP
em diferentes concentragdes (0, 50, 100, 200 e 300nL/L) por 12 ou 24h a temperatura ambiente (aproximadamente 25°C) 24 e 120h apds a aplicagdo dos tratamentos. Os
frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100%. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P < 5%).

52



4.3 Efeitos da aplicag¢@o do tratamento hidrotérmico em frutos de maracujazeiro na fase

pos-colheita sobre o desenvolvimento da antracnose

No primeiro experimento com tratamento hidrotérmico (Figura 10), onde se
variou a temperatura de exposicdo dos frutos por 5 minutos, observou-se que ao final
das avaliag¢des, temperaturas a partir de 45°C foram eficientes na reducgdo da severidade
da antracnose em frutos de maracujazeiro, diferindo significativamente em relacdo a
testemunha. O tratamento com a temperatura de 49°C, além de ter alcangado uma das
menores médias de diametro de lesdes causadas por C. gloeosporioides, manteve-se
diferente estatisticamente da testemunha durante quase todo o experimento. J4 as
temperaturas de 47°C (considerada padrdo para a cultura em questdo) e 51°C foram
diferentes da testemunha apenas a partir de 96h apos a aplicacdo dos tratamentos. Neste
experimento observou-se uma tendéncia de reducdo no didmetro das lesdes com o
aumento da temperatura utilizada no tratamento o que, no segundo experimento,
ocorreu até o tratamento com 49°C, havendo um aumento da doenca em temperaturas de
exposicdo superiores a esta. Ao final do segundo experimento (Figura 11), os
tratamentos com temperaturas de 45 a 51°C alcangaram as menores médias de didmetro
de lesoes, diferindo estatisticamente da testemunha, destacando-se entre esses o
tratamento a 49°C seguido do tratamento a 47°C.

Com relagdo ao tempo de exposicao dos frutos (Figuras 12 e 13), mantendo-se a
temperatura de 47°C constante, todos os tratamentos, 24h apos a aplicacdo dos
tratamentos, diferiram significativamente em relagdo a testemunha no primeiro
experimento (Figura 12). Decorridas 48h, somente os tratamentos com duracgdo superior
a 2 minutos de exposi¢do (3, 4, 5 e 6 minutos) mostraram-se diferentes em relagdo a

mesma, reduzindo a doenga, porém ndo houve diferenga significativa entre esses
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tratamentos ao final das avaliagdes no primeiro experimento. Entretanto, pdde-se
observar que o tratamento com menor média entre os mais eficientes na reducao do
didmetro das lesdes foi com tempo de exposi¢ao de 4 minutos. No segundo experimento
(Figura 13), o tratamento com duragdo de 3 minutos ndo diferiu significativamente da
testemunha, ocorrendo 0 mesmo com o tratamento por 2 minutos a partir das 72h. Os
tratamentos com tempos de exposicdo de 4, 5 e 6 minutos apresentaram as menores
médias de severidade da doenga durante todo o experimento, sendo uma reducdo mais
acentuada na severiadade da doenca verificada em frutos tratados por 5 minutos
(Figuras 12 e 13).

Os tratamentos térmicos pos-colheita em frutas visam controlar doengas
causadas por fungos e bactérias e as infestagdes por pragas (Khoury Junior et al., 2005).
Sua atuacdo pode ser verificada através da interrupg¢ao do processo infeccioso (principio
de controle da terapia), redu¢do ou eliminagdo de propagulos de patdgenos (principio da
erradicacdo) (Martins, 2004) e inducgdo de resisténcia, levando a planta ou parte dela a
produzir substancias como fitoalexinas e proteinas relacionadas a patogénese (principio
da protecao) (Lurie, 1998).

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que os tratamentos a 49°C por 5
minutos e a 47°C por 4 ou 5 minutos foram mais eficientes na redu¢ao do didmetro de
lesdes causadas por C. gloeosporioides em frutos de maracujazeiro. Esses resultados sdo
semelhantes aos obtidos por Aular ef al. (1999), onde a imersdo de frutos de maracuja
em agua a 47°C por 5 minutos retardou o aparecimento de podriddes. Tais autores
relatam também que frutos submetidos a mesma temperatura por 10 minutos tiveram
um aumento na incidéncia de podriddes. Aular et al. (2001), testando o tratamento
hidrotérmico a 47°C por 5 e 2,5 minutos e/ou a aplica¢do de thiabendazole, observaram

que este tratamento a 47°C por 5 minutos reduziu a incidéncia de maracujas afetados
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por podriddes de maneira similar a aplicagdo combinada com o Thiabendazole na
concentragdo de 1000 mg/L.

Resultados contrastantes foram alcancados por este trabalho e por autores ja
citados (Aular et al., 1999, e Aular et al., 2001), Benato et al. (2001), avaliando as
temperaturas de 42,5, 45, 47,5, 50 e 52°C por 8 minutos, observaram que as
temperaturas de 42,5 e 45°C reduziram significativamente podriddes pods-colheita
causadas por C. gloeosporioides, Cladosporium sp., Phomopsis sp., Fusarium sp. e
Rhizopus sp. em maracujas.

O tratamento de frutos com uso de calor em podriddoes pos-colheita para
controlar patdégenos ¢ um método que possibilita o controle de tais doengas sem o
emprego direto de pesticidas. Geralmente, esse tipo de tratamento ¢ aplicado por curto
periodo de tempo, pois os patdogenos visados estdo na superficie ou entre as camadas
mais externas. Para atingir grau significante de controle, o calor ¢ necessario somente na
superficie do fruto ou vegetal (Zambolim, 2002). Tratamentos hidrotérmicos por tempo
superior a 20 minutos tém sido considerados muito prolongados, principalmente quando
se tem uma grande quantidade de frutos (Aular et al., 2001), o que pode inviabilizar a
aplicacdo desse tipo de tratamento.

O tratamento hidrotérmico tem sido estudado em uma série de fruteiras. Em
mamoeiro sua utilizacdo foi relatada inicialmente por Akamine & Arisumi em 1953.
Desde entdo, vérios autores tem estudado combinacdes de tempo e temperatura no
controle de doencas nessa cultura (Couey & Alvarez, 1984; Glazener et al., 1984;
Nishijima et al., 1992; entre outros). Em kiwi (Actinidia deliciosa), Cheah et al. (1992)
observaram que tratamentos a 46°C por 15 minutos e 48°C por 8§ minutos foram
eficientes no controle da podriddo causada por Botrytis cinerea. Experimentos com

bananas mostraram que tratamentos a 45 por 20 minutos e 50°C por 10 ou 20 minutos
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reduziram a incidéncia de Chalara paradoxa, agente causal da podriddo da coroa
(Reyes et al., 1998). Sponholz et al. (2004), verificando a eficiéncia da hidrotermia
sobre o controle de C. musae em banana ‘Prata’, observaram que a exposicao dos frutos
a 50°C por 20 min reduziu a area lesionada em 85% e a 53°C por 15 e 20 minutos, os
frutos apresentavam uma area lesionada de aproximadamente 3% e 0%,
respectivamente. Frutos ndo tratados apresentavam 53% da area lesionada aos 12 dias
de armazenamento. Schirra et al. (2000) verificaram uma maior resisténcia de pomelos
[Citrus maxima (L.)] inoculados com Penicillium digitatum e P. italicum quando estes
foram tratados hidrotermicamente a 53°C por 2 minutos. Os autores relacionaram os
mecanismos de protecdo de pomelos a producdo de materiais lignificados, acumulo de
fitoalexinas e de quitinases.

Entretanto, nem sempre o tratamento hidrotérmico propicia resultados
satisfatorios (Zambolim, 2002). Silva (1993) verificou que a podriddo causada por
Fusarium sp. em mamao ndo foi controlada através da imersdo dos frutos em 4gua a
49°C por 20 minutos. A ineficiéncia da hidrotermia também foi constatada por Lunardi

et al. (2003) em magas para controle da podridao branca (Botryosphaeria dothidea).
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1° Experimento com Tratamento Hidroté rmico (variacio da te mperatura)
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Figura 10. Diametro de lesdes em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico
a diferentes temperaturas (43, 45, 47, 49, 51 e 53°C) por 5 min. Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados a partir de 24h
apos a aplicagdo dos tratamentos por 5 dias. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliag@o, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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2° Experimento com Tratamento Hidrotérmico (variacdo da te mperatura)
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Figura 11. Didmetro de lesdes em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico
a diferentes temperaturas (43, 45, 47, 49, 51 e 53°C) por 5 min. Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados a partir de 24h

apos a aplicagdo dos tratamentos por 5 dias. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliag@o, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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1° Experimento com Tratamento Hidroté rmico (variacdo do tempo de exposi¢cio)
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Figura 12. Diametro de lesdes em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico
a 47°C por diferentes tempos de exposi¢do (2, 3, 4, 5 ¢ 6 min). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados a partir de 24h
apos a aplicagdo dos tratamentos por 5 dias. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliag@o, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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2° Experimento com Tratamento Hidroté rmico (variacio do tempo de exposicio)
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Figura 13. Diametro de lesdes em frutos de maracujé-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico
a 47°C por diferentes tempos de exposi¢do (2, 3, 4, 5 ¢ 6 min). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados a partir de 24h
apos a aplicagdo dos tratamentos por 5 dias. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliag@o, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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4.4 Efeito da aplicacdo combinada do tratamento hidrotérmico e de fosfitos em frutos de

maracujazeiro na fase pds-colheita sobre o desenvolvimento da antracnose

Os tratamentos com o fosfito Zn (40% P,Os + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’)
combinado com hidrotermia a 47°C por 4 ou 5 minutos foram os que apresentaram o0s
melhores resultados no controle da antracnose em maracujazeiro, diferindo
significativamente em relagdo a testemunha e ao tratamento com fungicida nos dois
experimentos (Figuras 14 e 15). Embora os dois tratamentos tenham sido
estatisticamente iguais, a combinagdo FZn/47°C apresentou médias ligeiramente
menores na maioria das avaliagdes quando o periodo de exposicao dos frutos foi de 4
minutos. No primeiro experimento (Figura 14), o fosfito K2 (40% P,Os + 20% K,0 —
‘Fitofés K Plus’) a 47°C por 4 minutos apresentou, apenas 24h ap6s aplicagdo dos
tratamentos, comportamento semelhante ao dos tratamentos mencionados. Porém, essa
diferenga ndo se manteve durante as outras avaliagdes. Algumas outras combinagdes
diferiram em relagdo a testemunha 24h (FK2/47°C/5min, FK2/49°C/4 ou 5 min e
FZn/49°C/5min) e 48h apods a aplicacdo dos tratamentos (FK2/47°C/4 ou 5 min e
FZn/49°C/5min) e ao final do primeiro experimento (FK2/47°C/4min e FZn/49°C/5min)
(Figura 14).

No segundo experimento (Figura 15), a combinacdo FK2/47°C/5min foi a que
apresentou comportamento semelhante aos melhores tratamentos 24 e 48h apds a
aplicacdo dos mesmos. Neste experimento, outros tratamentos também diferiram
significativamente em relacdo a testemunha 24 (FK2/47°C/4min), 72 (FK2/47°C/4 ou
5min) e 96h apds a aplicacdo dos tratamentos (FK2/47°C/4 ou Smin e FK2/49°C/4 ) e ao
final do experimento (FK2/47°C/4 ou 5min, FK2/49°C/4min e FZn/49°C/4 ou 5min)

(Figura 15). Os tratamentos a 49°C, independentemente do tempo de exposi¢do do fruto
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e do fosfito utilizado, mostraram-se menos eficientes no controle da doenca que os
tratamentos a 47°C nos dois experimentos durante praticamente todo o periodo de
avaliacdo (Figuras 14 e 15).

A falta de protecao residual quando se aplica o tratamento hidrotérmico permite
o ressurgimento de novas infecg¢des por patdgenos (Aular et al., 2001). Sua combinagdo
com outros métodos tem controlado satisfatoriamente doengas pos-colheita em diversas
fruteiras. Segundo Zambolim (2002), a associacdo com fungicidas ¢ mais eficiente que
o emprego de cada método separadamente, sendo este tipo de associagdo uma das mais
utilizadas. Em manga [Mangifera indica (L.)], Sampaio (1983) observou que a
combinag¢do hidrotermia a 55°C/5 min e Benomyl na concentragdo de 0,025% a 0,050%
foi eficiente no controle de C. gloeosporioides na cultivar ‘Bourbon’. Dias et al. (2005),
avaliando o efeito do tratamento hidrotérmico a 55°C por 5 minutos associados a banhos
frios com fungicidas concluiu que o fungicida Prochloraz (110mL/100L) apds a
hidrotermia inibiu totalmente o aparecimento de sintomas da antracnose em mangas cv.
‘Van Dyke’. Moraes et al. (2000) verificaram que o controle de C. musae foi eficiente
quando se imergiu os frutos de banana a 46°C/6 min e em seguida aplicou-se 250mg/L
de Propiconazole.

O tratamento hidrotérmico pode atuar diretamente sobre os patogenos, bem
como, de modo indireto, pode atuar sobre a fisiologia do fruto, retardando os processos
bioquimicos de amadurecimento e senescéncia, reduzindo a taxa respiratoria e,
consequentemente, mantendo a resisténcia natural do fruto ao ataque de
microorganismos, além de, em alguns casos, elicitar a forma¢do de mecanismos de
resisténcia (fitoalexinas e proteinas-RP) (Benato, 2002). A falta de protecdo residual
pode ser compensada utilizando-se produtos que oferecam essa vantagem, como 0s

fungicidas. Entretanto, devido aos problemas relatados por toxidez desses defensivos,
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desenvolvimento de resisténcia de patogenos e os efeitos prejudiciais ao meio ambiente
e a saude humana, vem sendo dada maior énfase a outras estratégias de controle que
minimizem o uso de fungicidas e/ou apliquem métodos alternativos (Capdeville et al.,
2002). Os bons resultados alcangados através da aplicagcdo de fosfitos pode fazer desses
produtos uma excelente alternativa para uso em associagdo com a hidrotermia, ja que
estes oferecem prote¢do residual (Smillie er al., 1989), sdo atdxicos para vegetais e
animais (Pompei, 2008), promovem melhor amadurecimento e qualidade de frutos

superior na poés-colheita (Nojosa et al., 2005).
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Figura 14. Diametro de lesdes em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico
a 47 ou 49°C por 4 ou 5 min combinados com o fosfito de K (FK2: 40% P,05 + 20% K,O — ‘Fitofos K Plus’ ou fosfito de Zn (FZn: 40% P,05 + 10% Zn — ‘Phytogard
Zn’). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados a partir de 24h apds a aplicacdo dos tratamentos por 5 dias. Barras seguidas
da mesma letra, em cada dia de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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2° Experimento Combinado (Fosfito e Tratamento Hidroté rmico)
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Figura 15. Diametro de lesdes em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico
a 47 ou 49°C por 4 ou 5 min combinados com o fosfito de K (FK2: 40% P,05 + 20% K,O — ‘Fitofos K Plus’ ou fosfito de Zn (FZn: 40% P,05 + 10% Zn — ‘Phytogard
Zn’). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados a partir de 24h apds a aplicacdo dos tratamentos por 5 dias. Barras seguidas
da mesma letra, em cada dia de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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4.5 Analises fisico-quimicas

4.5.1 Experimentos com dez fosfitos nas doses recomendadas pelo fabricante e com

diferentes doses de fosfito de K (K2) e de Ca (Cal)

Em nenhum dos experimentos realizados houve diferencas significativas entre os
tratamentos aplicados em relag@o a testemunha e ao fungicida nas caracteristicas fisico-
quimicas analisadas (porcentagem de perda de massa fresca, teor de solidos soluveis
totais, pH e porcentagem de acidez tituldvel) (Figuras 16 a 21).

Nos experimentos realizados com dez diferentes fosfitos, embora ndo tenha
havido diferencas significativas entre os tratamentos, observou-se uma maior
porcentagem de perda de massa fresca em frutos inoculados que em frutos ndo
inoculados. Nascimento et al. (2008), estudando o efeito da aplicacdo de dez diferentes
fosfitos de K em frutos de tomateiro, observaram que ndo houve efeito dos tratamentos
sobre o teor de sélidos soluveis totais nesses frutos, em contradi¢do ao que era esperado,
pois, para esta cultura sabe-se que o potassio exerce grande influéncia no aumento de
teores de solidos soluveis totais. Entretanto, em citros, Albrigo (1997) verificou que a
utilizagdo de fosfito de potassio em pré-colheita aumentou o teor de sélidos soluveis

totais dos frutos.
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Figura 16. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de 4cido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10°
conidios/mL) e submetidos a imersdo por 20 min em solugdo com diferentes fosfitos e um fungicida (FCu: 25% P,0s+ 5% Cu — ‘Fitofés Cu’; FZn: 40% P,05+ 10% Zn — ‘Phytogard Zn’; FK1:
40% P,05+20% K,0 — Phytogard K; FMgl: 30% P,0s+ 4% Mg — ‘Phytogard Mg’; FCal: 30% P,0s+ 7% Ca — ‘Phytogard Ca’; FCa2: 10% P,0s + 6% Ca — ‘Fitofos Ca’; FK2: 40% P,05 +
20% K,0O — ‘Fitofos K Plus’; FMg2: 40% P,05 + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’, FK3: 20% P,05 + 20% K,0 — ‘Nutex Premium 00-20-20’; FK4: 30% P,05 + 20% K,0 — ‘Nutex Preminum 00-30-20’,
F : Fungicida-p.a. Carbendazim e T : Testemunha) no 1° experimento. Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apds a

aplicagdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avalia¢do, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 17. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de écido citrico (D) em frutos de maracuji-amarelo inoculados com Colletotrichum gloeosporioides (10°
conidios/mL) e submetidos a imersdo por 20 min em solugdo com diferentes fosfitos e um fungicida (FCu: 25% P,0s+ 5% Cu — ‘Fitofés Cu’; FZn: 40% P,05+ 10% Zn — ‘Phytogard Zn’; FK1:
40% P,05+20% K,0 — Phytogard K; FMgl: 30% P,0s+ 4% Mg — ‘Phytogard Mg’; FCal: 30% P,0s+ 7% Ca — ‘Phytogard Ca’; FCa2: 10% P,0s + 6% Ca — ‘Fitofos Ca’; FK2: 40% P,05 +
20% K,0O — ‘Fitofos K Plus’; FMg2: 40% P,05 + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’, FK3: 20% P,0s + 20% K,0 — ‘Nutex Premium 00-20-20’; FK4: 30% P,05 + 20% K,0 — ‘Nutex Preminum 00-30-20’,
F : Fungicida-p.a. Carbendazim e T : Testemunha) no 2° experimento. Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 ¢ 120h apos a
aplicagdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avalia¢do, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 18. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo ndo inoculados e submetidos a imersdo por 20 min em
solucdo com diferentes fosfitos e um fungicida (FCu: 25% P,0s5 + 5% Cu — ‘Fitofés Cu’; FZn: 40% P,05 + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’; FK1: 40% P,05 + 20% K,0 — Phytogard K; FMgl:
30% P,0s5 + 4% Mg — ‘Phytogard Mg’; FCal: 30% P,0s + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’; FCa2: 10% P,0s + 6% Ca — ‘Fitof6és Ca’; FK2: 40% P,05 +20% K,0 — ‘Fitofos K Plus’; FMg2: 40%
P,O5 + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’, FK3: 20% P,05 + 20% K,0 — ‘Nutex Premium 00-20-20’; FK4: 30% P,05 + 20% K,0 — ‘Nutex Preminum 00-30-20°, F : Fungicida-p.a. Carbendazime T :
Testemunha). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apos a aplicagdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra,
em cada dia de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).

69



A 0 25% FK2 B
= 50% FK2
74 12 -
6 o 100% FK2
51 a 200% FK2 101
| . .
S 4 T B 25% FCa1 E
o @ 50% FCa1 < 6
R 37 it ~
2 B 100% FCa1 @ 4
1 m 200% FCaf 2
0 aramare [} F 0
Tratamento @T Tratamento
c D
3,7 35
3,6 1 .g 3
S
3,5 1 a £ 2’2 i
o i
3,4 1 ;/ 8
: ’ ——
233 a 7 S 15
o 2
3,2 | % :1 0,5 1
7 :
3 o

Tratamento

Figura 19. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos & imersdo por 20 min em solugdo com fosfito de K (FK2: 40% P,0s + 20% K,O — ‘Fitofos K Plus’) ou Fosfito de Ca
(FCal: 30% P,05 + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) em doses diferentes (25, 50, 100 e 200%) da recomendada pelo fabricante (1,50mL/L e 3,00mL/)e um fungicida (F - p.a.
Carbendazim) no 1° experimento (onde T: Testemunha). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h
apos a aplicagdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 20. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos & imersdo por 20 min em solugdo com fosfito de K (FK2: 40% P,0s + 20% K,O — ‘Fitofés K Plus’) ou Fosfito de Ca
(FCal: 30% P,0s + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) em doses diferentes (25, 50, 100 e 200%) da recomendada pelo fabricante (1,50mL/L e 3,00mL/)e um fungicida (F - p.a.
Carbendazim) no 2° experimento (onde T: Testemunha). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 ¢ 120h

apos a aplicagdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 21. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de &cido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo nao inoculados e submetidos a
imersdo por 20 min em solu¢do com fosfito de K (FK2: 40% P,05 + 20% K,O — ‘Fitofés K Plus’) ou Fosfito de Ca (FCal: 30% P,05 + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) em
doses diferentes (25, 50, 100 e 200%) da recomendada pelo fabricante (1,50mL/L e 3,00mL/) e um fungicida (F - p.a. Carbendazim), sendo T: Testemunha. Os frutos
foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apds a aplicag¢@o dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra,
em cada dia de avaliaggo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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4.5.2 Experimentos com fosfitos (Mg2, Zn, Cal e K1) em associacdo ao CaCl, (2%)

Uma maior perda de porcentagem de massa fresca e um maior teor de so6lidos
soluveis totais puderam ser observados quando comparados frutos inoculados e nao
inoculados que foram tratados com fosfitos em associagdo ao CaCl,. Entretanto, ndo
houve diferengas significativas entre os tratamentos em nenhum dos experimentos, tanto
em relacdo a porcentagem de perda de massa fresca e ao teor de solidos soluveis totais
quanto em relacdo ao pH e a acidez total tituldvel (Figuras 22 a 24).

Virios trabalhos ja demonstraram os efeitos positivos do tratamento com célcio
na reducdo da taxa respiratoria, na evolucao do etileno, na perda de massa fresca e na
manuten¢do das qualidades organolépticas dos frutos (Bangerth, 1979; Poovaiah &
Wills, 1986). A influéncia do CaCl, sobre a perda de massa fresca e a firmeza da polpa
foi estudada por Neves et al. (2004). Apos a imersdo de frutos de carambolas cv.
‘Golden Star” por 20 minutos em solugdes com diferentes concentragdes (0, 1, 2, 3 e
4% de CaCl,), os autores verificaram menor perda de massa fresca e maior firmeza de
polpa em frutos imersos na solugdo a 2%, além da inexisténcia de manchas e podriddes
em tais frutos. Em frutos de mamao, Bicalho et al. (2000) observaram que a aplicagdo
de CaCl, a 2% foi mais eficiente na manutencdao da firmeza do que a embalagem dos
frutos em PVC ou a combinagao destes dois tratamentos.

Mir et al. (1993) verificaram que macas ‘Red Delicious’ imersas em solucao de
cloreto de célcio por 5 minutos em concentragdes de 0 a 4% apresentavam perdas de
massa fresca significativamente inferiores durante 30 dias de conservagdo a temperatura
ambiente, sendo mais efetivo o tratamento com cloreto de célcio a 4%. Aplicagdes pos-
colheita de céalcio também foram estudadas em mangas ‘Julie’ por Mootoo (1991). Em

seu trabalho, frutos imersos por 2h em solucdo de CaCl, a 8% apresentaram
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caracteristicas organolépticas superiores quando comparados a testemunha e tiveram
seu periodo de conservacdo estendido, mostrando menor taxa de perda de massa fresca e
maior reten¢do da coloragdo da casca.

Embora a alternativa de se aplicar calcio em pré-colheita seja discutivel, dada a
baixa mobilidade do elemento no floema e sua baixa translocagdo a partir do local de
aplica¢dao (Chamel, 1989), Ferri et al. (2002) observaram que a aplicagdo de célcio nesta
fase, na forma de cloreto de calcio a 1%, melhorou o potencial de conservacao de caquis
[Diospyrus kaki (L.)] cv. Fuyu que, 96h apdés o armazenamento em atmosfera
modificada apresentavam maior firmeza da polpa e maior teor de sélidos de soluveis
totais em relag¢do aos frutos ndo tratados com calcio. Ja Vizzotto et al. (2002), avaliando
a influéncia da aplicagdo de céalcio em pré-colheita na conservagdo de péssego cv.
‘Chiripa’, ndo encontraram diferengas significativas entre os frutos de plantas tratadas e
ndo tratadas com calcio no que diz respeito a firmeza de polpa, teor de sélidos soluveis
totais, cor, acidez, incidéncia de podridao, lanosidade e perda de peso, concluindo que
os tratamentos com calcio em pré-colheita ndo tém efeito sobre a qualidade desta
cultivar de péssego.

Alguns autores também verificaram que aplicacdo de calcio, mesmo em pos-
colheita, pode ndo alterar algumas caracteristicas dos frutos. Os solidos soluveis totais, a
acidez total titulavel e a coloragdo de carambolas [Averrhoa carambola (L.)] imersas
em solugdo de CaCl, a 2% por 20 minutos ndo apresentaram diferengas significativas
em relacdo a testemunha (Neves et al., 2004). Em manga, Freire Jr. & Chitarra (1999)
concluiram que a aplicagdo de CaCl, ndo se mostrou efetiva no aumento do periodo de
conservagdo dos frutos, ndo havendo influéncia deste na textura, no pH, na acidez total
tituldvel e no teor de soélidos soluveis totais. Em frutos de maracuja amarelo, os

resultados apresentados no presente trabalho mostraram ndo haver influéncia do célcio
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ou deste em associacdo a fosfitos nas caracteristicas fisico-quimicas analisadas (perda
de massa fresca, teor de solidos soluveis totais, pH e a acidez total titulavel). Esses
resultados sdo semelhantes ao que foi constatado por Silva & Vieites (2000) que,
utilizando CaCl, a 1, 2, 3 e 4 % em maracuja doce, submersos por duas horas e
armazenados sob condi¢des de refrigeracdo (9°C e 85-90 % UR) por um periodo de 30
dias, observaram que ndo houve efeito significativo sobre a perda de matéria fresca e
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos.

Em contrapartida, frutos de maracuja amarelo, tratados com uma fonte de calcio
diferente, o CaSQy,, apresentaram menores perdas de matéria fresca e de vitamina C
quando comparados com os frutos nao tratados e apos cinco semanas de armazenamento
os frutos tratados apresentaram maiores teores de acidez total titulavel (Vieites &
Bezerra, 1996). Tavares et al. (2003) observaram que frutos de maracuja amarelo
submersos em solucdes de CaCl, a 1 e 2% por 20 minutos também apresentaram
menores perdas de matéria fresca em relacdo aos frutos nao tratados. Entretanto, quanto
ao teor de solidos soluveis totais, acidez total tituldvel, pH e vitamina C, ndo se
constatou diferenca significativa entre os tratamentos. Nos estudos realizados por estes
autores, os frutos apresentavam inicio da coloragdo amarela, o que difere dos
experimentos do atual estudo, onde os frutos ja se encontravam totalmente amarelos.
Diferencgas na maturagdo, assim como diferencas na regido de origem e cultivar, entre
outros fatores, podem afetar a absor¢do de célcio e a resposta do fruto ao nutriente

(Chettri et al., 1991).
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Figura 22. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos & imersdo por 20 min em solugdo com diferentes fosfitos (FMg2: 40% P,Os + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’; FZn: 40% P,0s
+ 10% Zn — ‘Phytogard Zn’; ; FCal: 30% P,0s+ 7% Ca — ‘Phytogard Ca’; FK1: 40% P,0s + 20% K,O — Phytogard K), com estes em associacdo ao CaCl, a 2% (FMg
+ C,PZN + C, PCa + C e PK + C) e um fungicida (F - p.a. Carbendazim) no 1° experimento (onde T: Testemunha). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade
relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apo6s a aplicacdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliagdo, ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).

76



A O FMg2 B
m FM2g + CaCl
129 @ CaCl 144
10 - FZn 121
8 | a & FZn + CaCl < 101
[ a E 8
—r a @ FCa1 o 87
® @ FCa1 + CaCl = 61
4 2 .
m FK1 ]
21 @ FK1 + CaCl 21
0 F 0
Tratamento mC Tratamento
C D
3.4 - 4
3,35 | _a_ 5 35 s
3,3 | g 3 a [
T 2] o f i
28150 o, a g ..
3,05 1 I / e
3] 7 < 05
2’95 A 0 L,

Tratamento

Tratamento

Figura 23. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos & imersdo por 20 min em solugdo com diferentes fosfitos (FMg2: 40% P,Os + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’; FZn: 40% P,0s
+ 10% Zn — ‘Phytogard Zn’; ; FCal: 30% P,0s+ 7% Ca — ‘Phytogard Ca’; FK1: 40% P,0s + 20% K,O — Phytogard K), com estes em associacdo ao CaCl, a 2% (FMg
+ C,PZN + C, PCa + C e PK + C) e um fungicida (F - p.a. Carbendazim) no 2° experimento (onde T: Testemunha). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade
relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apos a aplicagdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliagdo, ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 24. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de &cido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo ndo inoculados e submetidos a
imersdo por 20 min em solugdo com diferentes fosfitos fosfitos (FMg2: 40% P,05+ 6% Mg — ‘Fitofos Mg’; FZn: 40% P,0s+ 10% Zn — ‘Phytogard Zn’; ; FCal: 30%
P,05 + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’; FK1: 40% P,0s + 20% K,0 — Phytogard K), com estes em associa¢do ao CaCl, a 2% (FMg + C, PZN + C,PCa+ Ce PK + C) e um
fungicida (F - p.a. Carbendazim) , sendo T: Testemunha. Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 ¢ 120h
apos a aplicacao dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliag@o, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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4.5.3 Experimentos com 1-MCP

Frutos de maracujazeiro tratados com I-MCP, em diferentes doses e em
diferentes tempos de exposi¢do a esse gas, ndo sofreram alteragdes significativas na
perda de massa fresca, teor de solidos soluveis totais, pH e acidez titulavel. Lima et al.
(2004), avaliando a influéncia de 1-MCP na conservagdo poés-colheita de meldes Galia
‘Solar King’, ndo verificaram efeitos das concentragdes testadas (100, 300 e 900nL/L)
sobre a perda de massa, acidez total tituldvel, pH, teor de s6lidos soluveis totais, teor de
acucares soluveis totais e a aparéncia externa. Em frutos de mamao, colhidos em dois
estadios de maturagdo (verde ¢ maduro), as concentragdes de 30, 90 ¢ 270nL/L nao
afetaram o contetido de solidos soluveis totais (Jacomino et al., 2002). Corrent et al.
(2005) observaram que macas ‘Fuji’ tratadas com 650 e 1250nL/L de 1-MCP nio
sofreram alteragdes no teor de solidos soluveis totais e na acidez total titulavel quando
armazenadas em atmosfera controlada. Entretanto, ma¢as acondicionadas em atmosfera
refrigerada apos a aplicagdo do 1-MCP mantiveram tais pardmetros em niveis mais
elevados em comparagdo com macas nao tratadas.

Resultados apresentados por Brackmann et al. (2004), assim como os de Corrent
et al. (2005) também diferem do que foi apresentado neste trabalho. Em ensaios
realizados com magas cv. ‘Gala’, a aplicacdao de 312 e 625nL/L de 1-MCP no inicio do
armazenamento refrigerado propiciou maior teor de sélidos solveis totais e de acidez
titulavel. Neves et al. (2003), em estudos com kiwi cv. ‘Bruno’, observaram que a
aplica¢dao de 625nL/L de 1-MCP associada a atmosfera modificada por embalagem de
polietileno de baixa densidade aumentou a acidez tituldvel e diminuiu o teor de solidos

soluveis totais. Ainda, péras tratadas com diferentes concentragdes deste produto
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sofreram redugdes significativas nos conteudos de solidos soluveis totais, acidez total
titulavel e agucar total titulavel (Liu et al., 2005).

Muitos fatores podem influenciar na resposta de frutos ao tratamento com 1-
MCP. Tal como ocorre para o comportamento verificado em relagdo a ocorréncia de
doengas, frutos com estddio de maturacdo mais avangado, como os de maracujazeiro
que aqui foram utilizados, podem ndo alcancar o efeito desejado de atraso no processo
de maturagdo. Jacomino et al. (2007), avaliando a influéncia do intervalo entre a
colheita e a aplicacdo do 1-MCP, observaram que quanto menor este intervalo, maior a
sua eficiéncia com retardador do amadurecimento de mamoes ‘Golden’, sendo esta
informagdo fundamental na defini¢do da tecnologia de aplicagdo desse regulador

vegetal.
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Figura 25. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de 4acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento com 1-MCP em diferentes concentragdes (0, 50, 100, 200 e 300nL/L) por 12 ou 24h a temperatura
ambiente (aproximadamente 25°C) no 1° experimento (onde F: Fungicida - p.a. Carbendazim e T: Testemunha). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade
relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 ¢ 120h apo6s a aplicacdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avalia¢do, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 26. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de 4cido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento com 1-MCP em diferentes concentragdes (0, 50, 100, 200 e 300nL/L) por 12 ou 24h a temperatura
ambiente (aproximadamente 25°C) no 2° experimento (onde F: Fungicida - p.a. Carbendazim e T: Testemunha). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade
relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 ¢ 120h apo6s a aplicacdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avalia¢do, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 27. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo ndo inoculados e submetidos
ao tratamento com 1-MCP em diferentes concentracdes (0, 50, 100, 200 e 300nL/L) por 12 ou 24h a temperatura ambiente (aproximadamente 25°C), sendo F: Fungicida
- p.a. Carbendazim e T: Testemunha. Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apos a aplicagdo
dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).



4.5.4 Experimentos com tratamento hidrotérmico (variagdo de temperatura e tempo de

exposicao de frutos) e combinacdes com fosfitos

Os parametros fisico-quimicos (perda de massa fresca, teor de solidos soluveis
totais, pH e acidez total tituldvel) ndo diferiram significativamente entre os tratamentos
aplicados nos experimentos com tratamento hidrotérmico e com este combinado a
aplicacdo de fosfitos (Figuras 28 a 36).

O tratamento hidrotérmico pds-colheita tem sido aplicado e frutas e tem
possibilitado o controle de pragas e doencas que afetam a qualidade final do produto.
(Khoury Jr. et al., 2005). Para que o tratamento com o uso de calor seja efetivo, a
temperatura requerida ¢ quase sempre aquela proxima a da injiria e deve ser
cuidadosamente mensurada e controlada no vegetal e na 4gua utilizada para o
tratamento (Zambolim, 2002). Durante o tratamento dos frutos com calor alguns
processos fisioldgicos sdo inibidos e outros ativados. Por exemplo, pode-se modificar a
cor dos frutos, a susceptibilidade a patégenos (Couey, 1984), a producao de etileno e a
atividade de enzimas (Chan et al., 1981), a perda de 4gua, o metabolismo de agucares
(Golan & Phillips, 1991), entre outros. Desde que comegou a ser utilizado como método
de controle de doengas e pragas, muitos pesquisadores vém investigando bindmios
“temperatura-tempo” adequados para se usar nos banhos térmicos para diferentes tipos
de frutos. Essa adequacdo pode ser entendida como eficiéncia no controle do alvo
(praga ou doenga) e manutencao das caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos dentro
dos padrdes de mercado.

Sponholz et al. (2004), trabalhando com bananas ‘Prata’, observaram que o
tratamento mais efetivo (53°C e imersdo acima de 10 minutos) reduziu a severidade da

antracnose (C. musae) de 63% para menos de 3% da area lesionada. Entretanto, frutos
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expostos a estes tratamentos mostraram extensivo escurecimento da casca em suas
extremidades a partir do sexto dia apds a aplicacdo dos tratamentos. Dominguez et al.
(1998) em estudos anteriores, também com bananas, reportaram que temperaturas
abaixo de 50°C causaram um atraso na evolucao da cor da casca, sem afetar o acimulo
de solidos soluveis. Porém, temperaturas na faixa de 50 a 55°C causaram, em varias
extensdes, o escurecimento da casca, o acimulo incompleto de agucares soluveis e o
aumento da sensibilidade ao ‘chilling” dos frutos. Mangas cv. ‘Van Dyke’ submetidas
ao tratamento hidrotérmico (55°C por 5 minutos) e banho frio em solu¢des com
fungicidas sofreram variagdes de pH, solidos soluveis totais, acidez titulavel e agucares
soluveis totais que ndo comprometeram as suas caracteristicas orgnolépticas. Este
tratamento inibiu totalmente os sintomas da antracnose (Dias et al., 2005).

Assim como apresentado neste trabalho, Benato et al. (2001) ndo observaram
efeitos significativos dos tratamentos (42,5, 45, 47,5 50 e 52,5°C por 8 minutos) nos
parametros fisico-quimico analisados em frutos de maracuja amarelo. Aular et al.
(2001), testando o efeito da hidrotermia a 47°C por 2,5 e 5 minutos nessa mesma cultura
também ndo observaram alteragdes significativas no conteudo de solidos soluveis totais,
acido ascorbico e acidez total titulavel. Entretanto, o resultado obtido por tais autores
lhes permitiu constatar um retardo na evolugdo das caracteristicas fisico-quimicas do
suco da polpa desta fruta, associado a aplicagdo de calor que, ainda, afetou
negativamente a aparéncia dos frutos.

Campos et al. (2005) avaliou o efeito do tratamento hidrotérmico na manutengao
da qualidade pos-colheita de maracujd amarelo combinado as temperaturas de 35, 43 e
53°C por 2 ou 4h. Os autores observaram que os tratamentos com temperaturas menores
(35°C/2h e 35°C/4h) apresentaram frutos com menor perda de massa, melhor

manuten¢do da colora¢do, boa manutencdo da firmeza da casca e teores razoaveis de
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vitamina C enquanto que as temperaturas mais elevadas causaram danos a aparéncia dos
frutos (queima da casca) e reduziram os teores de vitamina C na polpa. Quanto ao teor
de solidos soluveis totais e de acidez total titulavel, ndo houve diferencas significativas
entre os tratamentos. Provavelmente, os valores negativos discrepantes observados nos
experimentos de Campos et al. (2005) em relagdo ao presente trabalho e aos resultados
obtidos por Aular et al. (2001) se devem aos longos periodos de exposi¢do dos frutos a

altas temperaturas.
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Figura 28. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a diferentes temperaturas (43, 45, 47, 49, 51 ¢ 53°C) por 5 min no 1° experimento (onde T:
Testemunha). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 ¢ 120h apds a aplicagdo dos tratamentos. Barras
seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 29. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo inoculados com Colletotrichum
gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a diferentes temperaturas (43, 45, 47, 49, 51 ¢ 53°C) por 5 min no 2° experimento (onde T:
Testemunha). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 ¢ 120h apds a aplicagdo dos tratamentos. Barras
seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliag@o, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 30. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo ndo inoculados e submetidos
ao tratamento hidrotérmico a diferentes temperaturas (43, 45, 47, 49, 51 e 53°C) por 5 min, sendo T: Testemunha. Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade
relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apo6s a aplicacdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliagdo, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).

89



A B
0 47°C/2min
5 a 12 a a a
a a a a @ 47°C/3min a
41 a 7 115 - a
/ @ 47°C/4min < 11 7
N g
o o 10,5 - a
R 2| 47°C/5min 'u_a
/ 7] 10 -
1 / )
@ 47°C/6min 9,5 1
0 A 9 A
BT
Tratamento Tratamento
C D
3,55 a ) 2.4 - .
3,5 | ’8‘ 23 a a
3,45 - @ £ 2,2
a ‘// ) e a
3,4 | o
(3 a 7 T 21 7
3,35 | = S a a 7
3,3 - 2 2 /
|—
3,25 < 191 /
3,2 z % 18 7%
Tratamento Tratamento

Figura 31. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracujad-amarelo amarelo inoculados com
Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47°C por diferentes tempos de exposi¢do (2, 3, 4, 5 e 6 min) no 1°
experimento (onde T: Testemunha). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apds a aplicag@o dos
tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 32. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracujad-amarelo amarelo inoculados com
Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47°C por diferentes tempos de exposigdo (2, 3, 4, 5 e 6 min) no 2°
experimento (onde T: Testemunha). Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apds a aplicag@o dos
tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 33. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo amarelo ndo inoculados e
submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47°C por diferentes tempos de exposi¢do (2, 3, 4, 5 e 6 min), sendo T: Testemunha. Os frutos foram armazenados a 25°C com
umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apo6s a aplicacdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliacdo, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 34. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracujad-amarelo amarelo inoculados com
Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47 ou 49°C por 4 ou 5 min combinados com o fosfito de K (FK2: 40%
P,0Os + 20% K,0 — ‘Fitofos K Plus’ ou fosfito de Zn (FZn: 40% P,0s + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’) no 1° experimento (onde T: Testemunha). Os frutos foram
armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 ¢ 120h apos a aplicagdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em

cada dia de avaliag@o, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 35. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de acido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo amarelo inoculados com
Colletotrichum gloeosporioides (10° conidios/mL) e submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47 ou 49°C por 4 ou 5 min combinados com o fosfito de K (FK2: 40%
P,0O5 + 20% K,O — °Fitofés K Plus’ ou fosfito de Zn (FZn: 40% P,Os + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’) no 2° experimento (onde T: Testemunha). Os frutos foram
armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72, 96 e 120h apos a aplicacdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em

cada dia de avaliacdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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Figura 36. Valores de % perda de massa fresca (A), SST-°Brix (B), pH (C) e AT - % de 4cido citrico (D) em frutos de maracuja-amarelo amarelo ndo inoculados e
submetidos ao tratamento hidrotérmico a 47 ou 49°C por 4 ou 5 min combinados com o fosfito de K (FK2: 40% P,0s5 + 20% K,O — ‘Fitofés K Plus’ ou fosfito de Zn
(FZn: 40% P,0s5+ 10% Zn — ‘Phytogard Zn’), sendo T: Testemunha. Os frutos foram armazenados a 25°C com umidade relativa em torno de 100% e avaliados 24, 48, 72,
96 e 120h ap6s a aplicagdo dos tratamentos. Barras seguidas da mesma letra, em cada dia de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).
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5 CONCLUSOES

v" Nos experimentos realizados com dez diferentes fosfitos, tratamentos com os fosfitos
de K [Fosfito K1 (40% P,0s + 20% K,0 — ‘Phytogard K”) e Fosfito K2 (40% P,0Os +
20% K,O — ‘Fitofés K Plus’)] e de Zn (40% P,0s + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’)
foram os que apresentaram menor desenvolvimento da doenga quando comparados
aos demais;

v In vitro, os fosfitos K1 (40% P,0s + 20% K,0 — ‘Phytogard K”), Cal (30% P,0s +
7% Ca — ‘Phytogard Ca’), Mg2 (40% P,0Os + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’) e Zn (40% P,0s
+ 10% Zn — ‘Phytogard Zn’) foram eficientes na redu¢do do crescimento micelial e da
producao de conidios de C. gloeosporioides em todas as doses testadas (25, 50, 100 e
200% da dose recomendada pelo fabricante para aplicacdo como fertilizante foliar);

v" Em associagdo ao CaCl, (2%), os tratamentos com fosfitos K1 (40% P,0s + 20% K,0
— ‘Phytogard K’) e Cal (30% P,0Os + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) apresentaram menores
médias de severidade da doenga em relagdo a suas aplicacdes isoladas e a testemunha;

v" Tratamentos com 1-MCP ndo foram eficientes no controle da doenga em frutos de
maracujazeiro;

v' Tratamentos hidrotérmicos a 47 ou 49°C por 4 ou 5 minutos foram os que
proporcionaram menor desenvolvimento da doenca;

v A utilizagdo da hidrotermia a 47°C por 4 ou 5 minutos seguida da aplicagdo do fosfito
Zn (40% P,0s + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’) foi a associacdo mais eficiente no

controle da antracnose em frutos de maracujazeiro.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

v" A metodologia utilizada no experimento para verificar o efeito in vitro dos fosfitos
mostrou-se adequada e pratica, com grande uniformidade dos resultados;

v' A utilizagdo de fosfitos como um método alternativo de controle de doengas pode ser
bastante atrativo para o produtor convencional, pois seu custo ¢ relativamente menor
quando comparado a maioria dos agrotoxicos atualmente utilizados e, ainda, pode
representar uma fonte de nutrientes quando aplicado em pré-colheita;

v' A aplicagdo da hidrotermia, embora implique em custos para a adaptagdo de um
sistema de aquecimento de agua e manuntencdo de sua temperatura a valores
adequados, pode se constituir em um excelente método de controle de doencas em
sistemas ja preconizados da agricultura alternativa, tais como a agricultura organica e
a agricultura natural, ja que neste método ndo hé a aplicagao de produtos quimico e
nem a persisténcia de resisduos, proibidos nestes sistemas.

v" Novos ensaios com o 1-MCP devem ser realizados em frutos de maracujazeiro,
testando-se concentragdes mais elevadas do gas e frutos em estagio de maturagao
menos avangado que o utilizado no presente trabalho, pois este método ¢ de aplicagcao
relativamente simples além de ser inofensivo ao meio ambiente e a saude humana. Sua
eficiéncia no controle de doencas poderia também ser explorada em sistemas

alternativos de cultivo.
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6. ANEXOS
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Anexo 1 — Escala de desidratacdo progressiva do maracuja-amarelo.

Estagio de desidratacio

Perda de volume (%)

A

0
3
6
9
12

ol = S O W

15

Fonte: Motta, 1999.
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Anexo 2 — Tabela de corre¢ao do teor de solidos soluveis totais (SST - °Brix) em fungdo da

temperatura da amostra

Temperatura (°C) Subtrair
15 0,39
16 0,31
17 0,23
18 0,16
19 0,08
20 0,00

Adicionar
21 0,08
22 0,16
23 0,24
24 0,32
25 0,40
26 0,48
27 0,56
28 0,64
29 0,72

Fonte: Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, 1976
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Anexo 3 — Fotos da camara de crescimento armazenando frutos de maracujazeiro (A e B),
detalhes da marcacdo e ferimento dos frutos (C) e do armazenamento dos frutos em
recipientes plasticos (D e E).
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Anexo 4 - Fotos de frutos de maracujazeiro inoculados com Colletotrichum gloeosporioides e
tratados com fosfito Mg2 (40% P,0Os + 6% Mg — ‘Fitofoés Mg’) (A superior), fosfito Mg2 e
2% de CaCl; (A inferior), fosfito Zn (40% P,0Os + 10% Zn — ‘Phytogard Zn’) (B superior),
fosfito Zn e 2% de CaCl, (B inferior), fosfito Cal (30% P,0Os + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) (C
superior), fosfito Cal e 2% de CaCl, (C inferior), fosfito K1 (40% P,Os + 20% K,O —
‘Phytogard K’) (D superior), fosfito K1 e 2% de CaCl, (D inferior), 2% de CaCl, (E),
Fungicida Carbendazim(‘ Derosal’) (F) e testemunha (G).
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Anexo 5 — Fotos de placas de petri com discos de micélio de Colletotrichum gloeosporioides
desenvolvendo-se em meio BDA 50% contendo fosfito Mg2 (40% P,0s + 6% Mg — ‘Fitofos
Mg’) a 50% (A), fosfito Mg2 a 100% (B), fosfito Mg2 a 200% (C), fosfito Zn (40% P,0s +
10% Zn — ‘Phytogard Zn’) Zn a 50% (D), fosfito Zn a 100% (E), fosfito Zn a 200% (F),
fosfito Cal (30% P,Os + 7% Ca — ‘Phytogard Ca’) a 50% (QG), fosfito Ca a 100% (H) e
fosfito Ca a 200% (I).
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Anexo 6 — Fotos de placas de petri com discos de micélio de Colletotrichum gloeosporioides
desenvolvendo-se em meio BDA 50% contendo fosfito K1 (40% P,0Os + 20% K,O -
‘Phytogard K’) a 50% (J), fosfito K1 a 100% (K), fosfito K1 a 200% (L), Fungicida
Carbendazim (‘Derosal’), Testemunha (N) e detalhe da producdo de conidios em placas da
Testemunha (O).
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Anexo 7 - Fotos de frutos de maracujazeiro inoculados com Colletotrichum gloeosporioides e
tratados com fosfito Cu (25% P,0s + 5% Cu — ‘Fitofés Cu’) (A), fosfito Zn (40% P,Os +
10% Zn — ‘Phytogard Zn’) (B), Fosfito K1 (40% P,0Os + 20% K,O — ‘Phytogard K’) (C),
Fosfito Mgl (30% P,0s + 4% Mg — ‘Phytogard Mg’) (D), Fosfito Cal (30% P,0s+ 7% Ca
— ‘Phytogard Ca’) (E) e Fosfito Ca2 (10% P,0Os + 6% Ca — ‘Fitofos Ca’) (F).
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Anexo 8 - Fotos de frutos de maracujazeiro inoculados com Colletotrichum gloeosporioides e
tratados com Fosfito K2 (40% P,0s + 20% K,0 — ‘Fitofos K Plus’) (G), Fosfito Mg2 (40%
P,Os + 6% Mg — ‘Fitofos Mg’) (H), Fosfito K3 (20% P,0s + 20% K,O — ‘Nutex Premium
00-20-20%) (I), Fosfito K4 (30% P,Os + 20% K;O — ‘Nutex Preminum 00-30-20’) (J),
Fungicida Carbendazim (‘Derosal’) (K) e Testemunha (L).
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Anexo 9 - Fotos de frutos de maracujazeiro inoculados com Colletotrichum gloeosporioides
e tratados com 1 — MCP a 50nL.L"'/ 12h (A), 100nL.L"'/12h (B), 200nL.L"/12h (C),
300nL.L'/12h (D), 500nL.L"'/24h (E), 100 nL.L"'/24h (F).
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Anexo 10 - Fotos de frutos de maracujazeiro inoculados com Colletotrichum gloeosporioides
e tratados com 1 — MCP a 200nL.L"'/24h (G), 300nL.L"'/24h (H), com o Fungicida
Carbendazim (‘Derosal’) (I) e Testemunha (J).
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Anexo 11 - Fotos de frutos de maracujazeiro inoculados com Colletotrichum gloeosporioides
e submetidos ao tratamento hidrotérmico por 43°C (A), 45°C (B), 47°C (C), 49°C (D), 51°C
(E) e 53°C (F) durante 5 minutos e Testemunha (G).
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Anexo 12 - Fotos de frutos de maracujazeiro inoculados com Colletotrichum gloeosporioides
e submetidos ao tratamento hidrotérmico por 47°C durante 2min (A), 3min (B), 4min (C),
Smin (D) e 6min (E) e Testemunha (F).
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Anexo 13 - Fotos de frutos de maracujazeiro inoculados com Colletotrichum gloeosporioides
e submetidos aos tratamentos combinados com hidrotermia e fosfitos. [Fosfito K2/47°C/4min
(A), Fosfito K2/47°C/5min (B), Fosfito K2/49°C/4min (C), Fosfito K2/49°C/5min (D),
Fosfito Zn/47°C/4min (E), Fosfito Zn/47°C/5min (F)]
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Anexo 14 - Fotos de frutos de maracujazeiro inoculados com Colletotrichum gloeosporioides
e submetidos aos tratamentos combinados com hidrotermia e fosfitos. [Fosfito Zn/49°C/4min
(G), Fosfito Zn/49°C/5min (H), Fungicida Carbendazim (‘Derosal’) (I) e Testemunha (J)]
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