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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de produtos alternativos no controle in vitro de
fungos fitopatogénicos e na qualidade pods-colheita do mamao Formosa ‘Tainung 01°. O
experimento in vitro foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 5 fungos
(Alternaria sp., Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp., Lasiodiplodia theobromae e
Rhizopus sp.) x 5 tratamentos (6leo essencial de cravo-da-india, Trichoderma harzianum,
fosfito de cobre, Imazalil e testemunha) e cinco repeti¢cfes. No experimento in vivo, utilizou-
se 0 delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos (6leo essencial de cravo-da-
india, Trichoderma harzianum, fosfito de cobre, Imazalil e testemunha) x 5 tempos de
armazenamento (zero, 7, 14, 21 e 28 dias, acrescido de 2 dias de shelf life para cada tempo a
25 + 2 °C), com cinco repeticGes e trés frutos por repeticdo. Os frutos foram armazenados em
refrigeracdo a 10 + 2°C e 90 +5% UR. As avaliagGes foram quanto a inibicdo do crescimento
micelial, para o0 experimento in vitro, e no in vivo avaliaram-se a ocorréncia de doencas e a
qualidade pos-colheita dos frutos. O 6leo essencial de cravo-da-india e Trichoderma
harzianum foram tdo eficientes quanto o Imazalil na inibicdo do crescimento micelial de
Alternaria sp., C. gloeosporioides e Rhizopus sp. Até 21 dias de armazenamento, 0S
tratamentos com cravo-da-india, Trichoderma harzianum e Imazalil foram iguais quanto ao
controle de patégenos. Os tratamentos ndo propiciaram diferenca quanto a firmeza e sélidos
soluveis dos frutos.

Palavras-chave: Carica papaya L. Fosfito de cobre. Syzygium aromaticum. Trichoderma
harzianum.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of alternative products in vitro control of plant
pathogenic fungi and postharvest quality of Formosa papaya ‘Tainung 01'. The in vitro
experiment was conducted in a completely randomized design with 5 fungi (Alternaria sp.,
Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp., Lasiodiplodia theobromae and Rhizopus sp.) X
5 treatments (essential oil of clove, Trichoderma harzianum, copper phosphite, Imazalil and
control) and five replications. In the in vivo experiment, we used a completely randomized
design with 5 treatments (essential oil of clove, Trichoderma harzianum, copper phosphite,
Imazalil and control) x 5 storage times (zero, 7, 14, 21 and 28 days plus 2 days of shelf-life for
each time at 25 £ 2 °C), with five replications and three fruits per plot. The fruits were stored
under refrigeration at 10 + 2 °C and 90 £+ 5% UR. The evaluations were for the inhibition of
mycelial growth, the experiment in vitro and in vivo evaluated the occurrence of diseases and
postharvest fruit quality. The essential oil of clove and Trichoderma harzianum were as
efficient as the Imazalil in inhibiting mycelial growth of Alternaria sp., C. gloeosporioides
and Rhizopus sp. Until 21 days of storage, treatments with clove, Trichoderma harzianum and
Imazalil were the same as the control of pathogens. The treatments did not promote difference
in the firmness and soluble solids of the fruits.

Keywords: Carica papaya L. Copper phosphite. Syzygium aromaticum. Trichoderma
harzianum.
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial de frutas frescas vem aumentando ao longo dos anos e o Brasil
destaca-se por ocupar a terceira colocacdo entre os maiores produtores. Por ter grande
extensdo territorial e condi¢fes edafoclimaticas favoraveis, é possivel cultivar uma grande
variedade de espécies vegetais durante todo o ano, o que permite o abastecimento eficiente do
mercado consumidor (BRASIL, 2007).

O maméo (Carica papaya L.) ocupa o sexto lugar entre as frutiferas mais produzidas
no pais, sendo rico em &gua, vitaminas, sais minerais e amplamente utilizado, seja em dietas
alimentares ou como matéria-prima para as industrias téxtil, farmacéutica e de cosméticos
(SERRANO; CATTANEO, 2010).

Nos ultimos 20 anos, a producado brasileira de maméo aumentou cerca de 42%, dando
ao pais o status de segundo maior produtor mundial (FAO, 2015). Entretanto, a quantidade
exportada ainda é pequena e considerada inexpressiva. Vérios fatores influenciam neste
aspecto, principalmente aqueles relacionados a baixa resisténcia a injdrias mecanicas,
distarbios fisioldgicos e doencas pos-colheita. Estes problemas geram prejuizo aos produtores
e dificultam a comercializacdo, sobretudo a paises distantes, j& que reduzem o tempo de
conservacao dos frutos.

No mamao, as doencas pos-colheita podem ocasionar perdas que 1 a 93%, dependendo
das condicGes de armazenamento. Dentre as principais, estdo aquelas ocasionadas por fungos,
como antracnose, podridao peduncular e mancha de Alternaria, sendo que esta Gltima vem se
destacando por causar prejuizos nas principais areas produtoras do Rio Grande do Norte e
Ceara.

O controle quimico é o mais utilizado no manejo de doencas, tanto as que ocorrem ao
longo do ciclo da cultura, quanto aquelas que acontecem ap6s a colheita dos frutos.
Entretanto, os produtos quimicos registrados para esta cultura sdao pouco eficientes e a
sociedade esta cada vez mais preocupada com os problemas relacionados ao uso continuo e
intensivo de produtos agrotoxicos, como intoxicacdes, residuos nos alimentos, poluicdo
ambiental e resisténcia gerada nos fungos. Desta forma, intensifica-se a busca por alternativas
que sejam a um tempo eficientes, viaveis e que causem menos impacto ambiental e riscos a
satde humana.

Neste contexto, varios estudos vém sendo realizados ao longo dos anos, e algumas
opcOes apresentaram-se como promissoras no controle de agentes patogénicos, tais como o

uso de oleos essenciais vegetais, agentes de controle biologico e indutores de resisténcia
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(BLUM et al., 2007; CARNELOSSI et al., 2009; ZIVKOVIC et al., 2010; COSTA et al.,
2011; CATAO et al., 2013; SILVA et al., 2014; VALENZUELA et al., 2015).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 6leo essencial de cravo-da-india
(Syzygium aromaticum), Trichoderma harzianum e fosfito de cobre no controle in vitro de
fungos fitopatogénicos isolados do maméo e na qualidade pds-colheita do mamédo Formosa

‘Tainung 01°.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo de frutas frescas

A producdo mundial de frutas frescas vem aumentando ao longo dos anos, e isso se
deve a demanda criada pelo aumento na populacdo, que em 2011 atingiu a marca de sete
bilhGes de pessoas. No periodo de 1993 a 2013, observou-se acréscimo de 43% na producéo
mundial, sendo que em 2013 chegou a aproximadamente 676 milhdes de toneladas (FAO,
2015).

As condi¢des ambientais favoraveis aliadas a grande extensdo territorial fazem com
que o Brasil produza uma grande variedade de frutas, e sua producdo, de acordo com a FAO
em 2013, correspondeu a 37,7 milhdes de toneladas, valor que proporcionou ao pais o terceiro
lugar no ranking dos maiores produtores mundiais, onde lideram China e india (FAO, 2015).
Esses nimeros tém garantido ao pais o abastecimento da crescente demanda interna, além de
permitir aumento da participacao na pauta de exportaces do agronegécio (BRASIL, 2007).

A producdo brasileira ocorre em praticamente todo o territorio, onde, somadas, as
areas agricolas ultrapassam 2,2 milhdes de hectares, gerando cerca de cinco milhdes de
empregos. Com isso, 0 setor da fruticultura estd entre os principais geradores de renda,
emprego e de desenvolvimento rural (BRASIL, 2007; IBRAF, 2012). Dentre as principais
frutas produzidas, estdo a laranja, banana, abacaxi, melancia, coco-da-baia e mamao (IBRAF,
2012).

2.2 A cultura do mamoeiro

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta herbacea originaria da regido amazonica
(OLIVEIRA et al., 1994; DANTAS; LIMA, 2001).

Atualmente, esta amplamente distribuida pelo mundo, sendo apreciada pelo alto valor
nutricional e por gerar recursos no agronegécio (DANTAS; CASTRO NETO, 2000;
SERRANO; CATTANEDO, 2010; MARTIN-MEX et al., 2012). A espécie pertence a familia
Caricaceae, a qual esta dividida em cinco géneros: Carica, Jacaratia, Cylicomorpha, Jarilla e
Horovitzia (DANTAS; CASTRO NETO, 2000). O mamao é considerado a espécie mais
importante dentro do género Carica (MENDONCA; MEDEIROS, 2011).

Os frutos possuem 86,9% de agua, 11,6 g de carboidratos, 25 mg de célcio,
provitamina A e vitamina C (OLIVEIRA et al., 1994; SIMAO, 1998; DANTAS; CASTRO
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NETO, 2000). Tais caracteristicas permitem que seja amplamente utilizado em dietas
alimentares, in natura ou processado (JORGE; MALACRIDA, 2008). A polpa pode ser
utilizada como matéria-prima para diversas finalidades, dentre elas a extracdo de papaina,
enzima proteolitica usada como amaciador natural de carne e como clarificador na industria
cervejeira (OLIVEIRA et al., 1994; MARTIN-MEX et al., 2012). Além disso, pode ser
empregada nas industrias farmacéutica, téxtil e de cosméticos (DANTAS; CASTRO NETO,
2000; SERRANO; CATTANEO, 2010).

As sementes podem ser empregadas na producdo de extratos ricos em antioxidantes
naturais (JORGE; MALACRIDA, 2008). As folhas, frutos e sementes sdo fontes de um
alcaldide conhecido como carpaina, substancia utilizada como ativador cardiaco (OLIVEIRA
etal., 1994).

Em 2013, o lider no ranking dos maiores produtores mundiais de maméao foi a india,
com 5.544.000 toneladas, seguida pelo Brasil, com 1.582.638 toneladas (FAO, 2015).

O cultivo do mamoeiro ocorre em todo o Brasil, em pequenas, médias e grandes
propriedades (COSTA et al.,, 2010). Entretanto, ha uma concentracdo da produgdo nos
Estados da Bahia, Espirito Santo, Ceara e Rio Grande do Norte, responsaveis por
aproximadamente 83% da producdo nacional (IBGE, 2015). Nestes Estados, a cultura é
responsavel por inimeros empregos diretos e indiretos, trazendo investimentos crescentes e
gerando renda a populacéo local.

Atualmente, as cultivares mais exploradas comercialmente nas regifes produtoras
pertencem aos grupos Solo e Formosa (SANTOS et al., 2009; DIAS et al., 2011). O grupo
Solo engloba o maior nimero de cultivares, com destaque para ‘Sunrise Solo’ € ‘Golden’, que
sdo as mais comercializadas no Brasil (FERRAZ et al., 2012) e as preferidas para exportacao
por apresentarem caracteristicas como polpa avermelhada e tamanho pequeno, com peso entre
360 e 650 g (BRASIL, 2007; DIAS et al., 2011).

No grupo Formosa, estdo os hibridos F1, representados principalmente pelo ‘Tainung
01°, resultado do cruzamento entre o Sunrise Solo € um mamao de polpa vermelha da Costa
Rica (SANTOS et al., 2009). Os frutos deste grupo sdo mais baratos, possuem polpa laranja-
avermelhada e peso médio variando de 1.000 a 1.300 g (BRASIL, 2007; DIAS et al., 2011).
Este hibrido apresenta produtividade média de 60 t.ha™.ano™ (QUEIROZ, 2009).

De forma geral, os frutos de mamoeiro possuem caracteristicas que garantem grande
aceitacdo nos mercados interno e externo. Entretanto, sua fragilidade implica em inimeros

cuidados desde a produgdo até a comercializagdo, o que dificulta a ampliacdo a mercados
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mais distantes dos pontos de producdo (PINHEIRO, 2007; SOUZA, 2007; FERRAZ et al.,
2012; LIMA et al., 2012).

Embora a producéo brasileira alcance niveis elevados, o volume de mamao exportado
ainda se encontra abaixo do esperado. Em agosto de 2015, os valores corresponderam a
0,04% do total de produtos exportados, sendo este valor 10,5% inferior aos verificados no
mesmo periodo em 2014 (BRASIL, 2015). Este fato torna a inser¢do do pais no mercado
internacional ainda inexpressiva (MARTINELLI; CAMARGO, 2002). Um importante fator
que contribui para essa realidade é a ocorréncia de doencas na fase pds-colheita, responsaveis
por perdas de até 93% (REZENDE; FANCELLI, 1997).

2.3 Doencas poés-colheita

Alguns fatores como temperatura, umidade e ocorréncia de danos mecanicos podem
favorecer o surgimento e estabelecimento de infeccBes fangicas (COELHO et al., 2003;
SUAREZ-QUIROZ et al., 2013). As doencas constituem a principal limitacdo quanto ao
aumento da producdo e exportacdo, pois 0s consumidores exigem produtos com boa
aparéncia, aroma, sabor e auséncia de podriddes (NERY-SILVA et al., 2007; OLIVEIRA;
SANTOS FILHO, 2007; VIVAS et al., 2013).

Dentre as principais doengas do mamao destacam-se a antracnose, podriddo
peduncular e, mais recentemente, a mancha de Alternaria (ROBBS, 1996; REZENDE;
FANCELLI, 1997; SIMAO, 1998; DANTAS et al., 2003; MENEZES, 2006; OLIVEIRA;
SANTOS FILHO, 2007; SUAREZ-QUIROZ et al., 2013).

A antracnose é ocasionada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides Penz, patdgeno
conhecido por ter uma ampla gama de hospedeiros (MENEZES, 2006), podendo 0 mesmo
isolado de C. gloeosporioides infectar frutos de caju, manga, mamao e maracuja (LIMA
FILHO, 2003). O patdgeno penetra diretamente no hospedeiro através da cuticula, formando
uma infecgdo quiescente (REZENDE; FANCELLI, 1997). Durante o amadurecimento dos
frutos, surgem lesdes arredondadas, cobertas por frutificacdes rosadas, que sao percebidas
tanto na superficie como na regido préxima ao pedunculo (ROBBS, 1996).

Durante a comercializagdo, observa-se reducdo no valor comercial dos frutos
infectados (SUAREZ-QUIROZ et al., 2013). De acordo com Guevara et al. (2004), a
antracnose causa perda de massa nos frutos, diminuicao na resisténcia fisica e maior variacao
de cor, também acelerando a produgéo de etileno e aumentando a frequéncia respiratoria no

processo de maturagdo, embora ndo afete o pH, acido malico e os sélidos soltveis totais. No
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Brasil, Dantas et al. (2003) e Rocha et al. (2015) identificaram este patbgeno como o0 mais
frequente em frutos de mamé&o comercializados na central de abastecimento (CEASA) no
Recife-PE e na feira livre do municipio de Pombal-PB, respectivamente. Em levantamento
realizado por Hamim et al. (2014) em frutos comercializados em Bangladesh, os
pesquisadores também constataram a maior incidéncia de C. gloeosporioides. Da mesma
forma, Sharma (2015) observou durante trés anos consecutivos (2011, 2012 e 2013) que o C.
gloeosporioides foi o patdgeno mais incidente em frutos de maméo comercializados em
diferentes cidades da india. O referido patdgeno é favorecido por alta umidade relativa e
temperatura 6tima de 28°C (REZENDE; FANCELLI, 1997).

A podriddo peduncular caracteriza-se pelo surgimento de lesdes localizadas na regiéo
de corte do pedinculo e que tomam toda a parte basal do fruto conforme ocorre o
amadurecimento (OLIVEIRA; SANTOS FILHO, 2004). Frequentemente € associado a um
complexo de fungos como Alternaria sp., Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium spp.,
Lasiodiplodia theobromae, Pestalotia sp., Phoma caricae-papayae, Phytophthora palmivora,
Phomopsis sp. e Rhizopus stolonifer (ROOBS, 1996; SIMAO, 1998; DANTAS et al., 2003).
As lesdes provocadas por L. theobromae sdao marrom-escuras, deprimidas e circundadas por
area aquosa; quando o ataque é ocasionado por Phoma caricae papayae, as lesdes sdo
marrons com bordas translicidas e quando velhas, hd o aparecimento de um micélio
esponjoso acinzentado. O Fusarium sp. causa lesdes deprimidas que apresentam uma
combinacdo de micélio branco e massa de conidios que podem aparecer na superficie do fruto
ou pedunculo (OLIVEIRA; SANTOS FILHO, 2004). Em levantamento, Dantas et al. (2003)
verificaram que a podriddo peduncular foi a principal doenca observada nos frutos disponiveis
para a comercializacdo na CEASA do Recife, com média de 39,71% dos frutos infectados.

A podriddo causada por Rhizopus sp. € uma doenca comum na pds-colheita, observada
durante o armazenamento e transporte dos frutos, sobretudo quando estes se encontram em
estadios avangados de maturacao (OLIVEIRA; SANTOS FILHO, 2007).

Atualmente, a mancha de Alternaria, causada pelo fungo Alternaria sp. é um dos
maiores problemas enfrentados nas areas produtoras de maméao em Mossor6-RN, Baraiuna-RN
e Icapui-CE (SENHOR, 2015%). Embora o patdgeno ainda ndo tenha sido identificado quanto
a espécie nestas regides, alguns autores associam a mancha de Alternaria em mamao a
Alternaria alternata (ALVAREZ; NISHIJIMA, 1987; REZENDE; FANCELLI, 1997,
LOPES, 2009; SUAREZ-QUIROZ et al., 2013; BRASIL, 2015; ROCHA et al., 2015). O

patégeno, que estd amplamente disseminado nas regides produtoras do mundo, tem infeccdo

! Rosemberg Ferreira Senhor, Agricola Famosa, informagéo pessoal.
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similar ao C. gloeosporioides, no campo e nos frutos, permanecendo em estado quiescente até
0 inicio da maturagdo, onde comegam a aparecer 0s primeiros sintomas (BRASIL, 2015).

As lesdes ocasionadas por A. alternata tém formato oval e coloracdo negra, sendo
restritas a superficie. Tais sintomas aparecem principalmente em frutos mantidos sob
refrigeracdo (ALVAREZ; NISHIJIMA, 1987; REZENDE; FANCELLI, 1997; SUAREZ-
QUIROZ et al., 2013). Além de ocasionar lesGes na superficie dos frutos, Alternaria sp.
também foi associada a podriddo interna em maméao Formosa e Havai cultivados no Ceara
(SANTOS et al., 2001). Quanto ao desenvolvimento da doenca, constatou-se aumento na
severidade da mancha de Alternaria em funcdo do aumento da temperatura, sendo que a maior
severidade foi observada aos 35°C (LOPES, 2008).

Esta doenca foi considerada de importancia secundaria nos levantamentos de doencas
fangicas associadas a frutos de mamao e laranja na CEASA do Recife (PE), sendo a
incidéncia de apenas de 0,07% (DANTAS et al., 2003). Este fato ndo é evidenciado
atualmente nas principais regifes semiaridas do Rio Grande do Norte e Paraiba, em parte
devido ao manejo aplicado nos pomares, incluindo os produtos quimicos, que nao tém tido
efeito satisfatorio sobre o fungo (SENHOR, 2015%), fato evidenciado por levantamento
realizado por Rocha et al. (2015), onde a frequéncia de A. alternata em maméo foi de 20 a
25% nos frutos comercializados nas cidades de Patos e Pombal, no estado da Paraiba. Em
pesquisa realizada por Silva (2014), também foi observada a predominancia de Alternaria sp.
em relacdo aos demais patdgenos em maméao comercializado nas cidades de Quixeré (CE) e
Mossoro (RN).

Além de ocasionar podriddo pos-colheita, A. alternata também estd relacionado a
queima nos apices dos lobulos foliares e lesdes no peciolo no mamoeiro (VIANA et al.,
2014).

2.4 Controle de doencas pds-colheita

Para 0 manejo de doencas pds-colheita, sdo recomendadas pulverizacdes regulares ao
longo do ciclo da cultura e, ap6s a colheita, imersdo dos frutos em fungicidas. O tratamento
quimico nesta fase pode ser isolado ou usado em combinacdo com tratamento hidrotérmico
(REZENDE; FANCELLI, 1997; DANTAS et al., 2004; SUAREZ-QUIROZ et al., 2013).

Atualmente, ha sete ingredientes ativos (i.a) registrados no Ministério da Agricultura

Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para ser utilizados no manejo de doengas em mamoeiro,
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dentre os quais apenas o procloraz, fungicida do grupo das imidazolilcarboxamidas, tem
autorizacdo para ser empregado na fase pds-colheita (BRASIL, 2015). Entretanto, em janeiro
de 2016 uma portaria publicada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
proibiu o uso deste produto (BRASIL, 2016).

O Imazalil é um fungicida inibidor da sintese de ergosterol, que pertence ao grupo
quimico dos imidazois (BRASIL, 2015). Segundo o Codex Alimentarius (2016), o produto
ndo pode ser utilizado no tratamento pds-colheita de frutos de mamado destinados a
exportacdo. Entretanto, tem registro para ser empregado no tratamento de banana, citros,
macd, manga e meldo destinados ao mercado interno brasileiro, com um limite méximo de
residuo (LMR) variando de 1 a 5 mg.Kg™ do produto comercial (BRASIL, 2015).

Embora eficiente, o tratamento quimico tem uma série de restri¢cbes relacionadas a
selecdo de estirpes resistentes dos patogenos, efeitos danosos ao meio ambiente e a saude
humana (MARTINS et al., 2005; SUAREZ-QUIROZ et al., 2013).

Segundo estudo realizado pela ANVISA em 2011, cerca de 30,4% das amostras de
mamao disponiveis para a comercializacdo em todos os Estados brasileiros apresentaram
residuos de ingredientes ativos ndo autorizados para a cultura e residuos acima do
recomendado (BRASIL, 2011).

A busca por alternativas visando a reducdo do uso de fungicidas é um desafio e vem
sendo estudada por diversos pesquisadores, seja por meio de 6leos essenciais, controle
bioldgico ou indutores de resisténcia (SAITO et al., 2009; ZIVKOVIC et al., 2010;
LORENZETTI et al., 2011; RANA et al., 2011; KIM; KNUDSEN, 2013; OLIVEIRA et al.,
2013; HAMINI-KADAR et al., 2014; SILVA et al., 2014).

2.4.1 Oleos essenciais

Os oleos essenciais vegetais (OEV) sdo compostos volateis produzidos pelo
metabolismo secundario das plantas, podendo ser utilizados como matéria-prima nas
industrias cosmética, farmacéutica e alimenticia (VIVAN et al., 2011; BAUTISTA-BANOS
et al., 2013). A extragdo é feita por meio da técnica de arraste a vapor e por prensagem
(B1ZZ0O, 2009).

Os primeiros relatos sobre OEV datam de séculos antes de Cristo, em paises como
Egito, Pérsia, Japdo, China e India (VITTI; BRITO, 2003). Em sua composi¢do, ha
substancias como hidrocarbonetos terpénicos, sesquiterpenos oxigenados, sesquiterpenos nao-

oxigenados, fenilpropanoides, alcoois simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, fenois, ésteres,
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oxidos, perdxidos, furanos, acidos organicos, lactonas, cumarinas, dentre outras. Quando se
encontram em maiores concentragdes, 0s constituintes sdo denominados componentes
principais; quando estdo em baixas concentracdes, sdo conhecidos como traco. No primeiro
caso, estdo os componentes de maior interesse econémico (VITTI; BRITO, 2003; B1ZZO,
2009; OLIVEIRA et al., 2009).

Em agosto de 2015, a exportacdo de OEV rendeu ao Brasil 15,5 milhGes de dblares e
uma participacdo de 0,2% no total de produtos exportados pelo pais no periodo (BRASIL,
2015).

Os OEV provenientes de especiarias sdo 0s mais comercializados no mundo e tém
demanda crescente no mercado, principalmente quando ricos em eugenol, substancia de alto
valor comercial. Dentre as principais especiarias, estdo pimenta-do-reino, gengibre, pimenta-
horticola, canela, acafrdo e cravo-da-india (OLIVEIRA et al., 2007).

O cravo-da-india [(Syzygium aromaticum (L.) Merrill and Perry)] pertence a familia
Myrtaceae (OLIVEIRA et al., 2007). E um condimento utilizado ha anos como conservante
de alimentos e na medicina popular, principalmente devido a atividade antioxidante e
antimicrobiana (CORTES-ROJAS et al., 2014; HAMINI-KADAR et al., 2014). O dleo
essencial de cravo-da-india possui em sua composicdo 77,8% de eugenol, 14,56% de a-
humuleno, 3,03% de 6-cadineno e 1,43% de 6xido cariofileno (LORENZETTI et al., 2011).
Entretanto, os teores e as concentra¢des quimicas podem variar de acordo com o clima e solo
dos locais de cultivo (OLIVEIRA et al., 2009). Sua atividade antifungica é atribuida ao
eugenol, principal constituinte do éleo essencial (WANG et al., 2010; RANA et al., 2011).

O uso de OEV de cravo-da-india no controle de doengas de plantas se mostra como
alternativa aos agrotoxicos. Ha relatos na literatura de seu emprego no controle in vitro de
patdgenos causadores de murchas, podridBes radiculares, manchas foliares e podrid6es pos-
colheita (BEG; AHMAD, 2002; ROZWALKA et al., 2008; SILVA, 2008; CARVALHO et
al., 2009; AMORIM et al., 2011; COSTA et al., 2011; LORENZETTI et al., 2011; SOUSA et
al., 2012; HAMINI-KADAR et al., 2014). Entre os efeitos constatados sobre organismos
patogénicos, estdo alteracbes morfoldgicas no micélio de fungos, reducéo na nitidez da parede
celular, desorganizacdo dos contetdos celulares, intensa fragmentacdo e menor turgidez das
hifas (COSTA et al., 2011). Além de ter efeito direto sob o crescimento micelial, o 6leo
essencial em questdo também pode interferir na esporulacdo e na germinacdo dos esporos
(SILVA, 2008; LORENZETTI et al., 2011).
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2.4.2 Trichoderma sp.

O controle bioldgico no manejo de doencas de plantas vem sendo amplamente
estudado e é feito mediante utilizacdo de organismos antagonistas, sejam fungos ou bactérias
(PAVANELLO, 2012), que vao reduzir a atividade dos patégenos de plantas e suprimir a
ocorréncia de doencas (ZIVKOVIC et al., 2010). Véarios microrganismos sdo utilizados com
essa finalidade, dentre eles bactérias dos géneros Bacillus e Pseudomonas e fungos dos
géneros Gliocladium e Trichoderma, sendo este ultimo um dos mais estudados (SAITO et al.,
2009; LORENZETTI, 2012; OLIVEIRA et al., 2013; SILVA et al., 2014).

Diversos trabalhos apontam os mecanismos de biocontrole das espécies do género
Trichoderma, incluindo-se parasitismo (ZIVKOVIC et al., 2010; BEDENDO et al., 2011),
antibiose (ORDENTLICH et al., 1992; BEDENDO et al., 2011), competicdo por nutrientes e
substrato (BARBOSA et al., 2001; ZIVKOVIC et al., 2010; BEDENDO et al., 2011; KIM;
KNUDSEN, 2013) e inducéo de mecanismos de resisténcia no hospedeiro (BEDENDO et al.,
2011; PEDRO et al., 2012, CAl et al., 2013).

Zivkovic et al. (2010), avaliando cinco agentes de controle bioldgico, incluindo T.
harzianum, no controle in vitro de Colletotrichum acutatum e C. gloeosporioides, observaram
que o mecanismo de antagonismo utilizado pelo T. harzianum foi o parasitismo.

Ao estudarem o antagonismo de quatro espécies de Trichoderma (T. polysporum, T.
koningii, T. viride e T. harzianum) em testes in vitro contra Cladosporium herbarum, Barbosa
et al. (2001) observaram que todas as espéecies de Trichoderma estudadas apresentaram rapido
crescimento, caracteristica que Ihes confere vantagem no quesito competicdo por espaco e
nutrientes. Kim e Knudsen (2013) verificaram que o principal mecanismo de antagonismo do
fungo T. harzianum contra Fusarium solani f. sp. pisi foi a competicéo.

Cai et al. (2013) constataram que o harzianolide, metabdlito isolado de T. harzianum,
quando aplicado purificado ou na forma bruta, agiu como promotor de crescimento em mudas
de tomate, proporcionando aumento na producdo de enzimas relacionadas com a defesa de
plantas, reduzindo o tamanho das lesdes causadas por Sclerotinia sclerotiorum. Pedro et al.
(2012) observaram que o uso de Trichoderma sp. no feijoeiro proporcionou aumento de 30%
no crescimento das plantas, bem como reducdo de 96,06% da severidade de antracnose (C.
lindemuthianum), quando aplicado na concentracdo 2% (peso/volume).

De acordo com Bedendo et al. (2011), o Trichoderma pode produzir mais de 100
substancias antibidticas. Ordentlich et al. (1992) identificaram o furanone como uma das

substancias antimicrobianas produzidas pelo T. harzianum.
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Estudos relacionados ao uso de Trichoderma in vivo e in vitro no manejo de podriddes
radiculares, doencas de parte aérea e doencas pos-colheita sdo abundantes na literatura
(BARBOSA et al., 2001; ZIVKOVIC et al., 2010; FONTENELLE et al., 2011; REZENDE,
2011; GUIMARAES, 2012; MONTALVAO, 2012; TEIXEIRA et al., 2012; BARBIERI,
2013; OLIVEIRA et al., 2013; RIBEIRO, 2013; SANTOS, 2013; SILVA et al., 2014;
VALENZUELA et al., 2015).

Valenzuela et al. (2015) verificaram reducdo de 50-60% no crescimento micelial de C.
gloeosporioides isolado de frutos de maméo ‘maradol’, quando utilizaram cinco espécies de
Trichoderma. Nos testes in vivo, 0os autores observaram reducdo no tamanho das lesdes
causadas pelo patdgeno nos frutos inoculados artificialmente. Almeida e Sinavez (2009)
verificaram inibicdo de 80-90% no crescimento micelial de Colletotrichum spp. isolado de
abacate, banana, caju, manga e maméo, quando utilizaram T. viridi em testes in vitro.

Atualmente, ha trés espécies de Trichoderma registrados no MAPA como agentes de
controle bioldgico de fungos: T. asperellum, T. harzianum e T. stromaticum. Estas espécies

sdo principios ativos de 55 biofungicidas produzidos comercialmente (BETTIOL et al., 2012).

2.4.3 Fosfito de cobre

Os fosfitos sdo substancias originadas a partir da reacdo de neutralizacdo do acido
fosforoso por uma base (BREGAGNOLLI et al., 2011; HIROSSE et al., 2012), que podem
combinar-se com elementos como potassio, calcio, cobre, magnésio, manganés, aluminio e
zinco (TOFOLI et al., 2012; TOFOLI et al., 2013). Tais substancias s&o utilizadas ha anos na
agricultura por estimular o crescimento das plantas, apresentar acdo fungicida direta ou por
induzir a ativacdo de mecanismos de defesa das plantas, sendo que no Brasil estdo registrados
no MAPA e comercializados na forma de fertilizantes para aplicacdo foliar ou via solo
(ARAUJO et al., 2013; TOFOLI et al., 2013).

Estudos constataram que a utilizacdo de fosfitos destaca-se como alternativa
importante no manejo de fitopatogenos (BRACKMANN et al., 2004; BLUM et al., 2007;
LOPES, 2008; SILVA, 2012; BELAN et al., 2013; BUFFARA et al., 2013; JUNIOR et al.,
2013; ROMA, 2013; SILVA et al., 2014).

O efeito da aplicacédo de fosfitos sob 0 manejo de doencas de plantas pode variar de
acordo com o tipo de fosfito, a dose e o patdgeno alvo do controle. Ha relatos de inibicéo

parcial e/ou total do crescimento micelial, producdo/germinacdo de conidios e formagéo do
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apressorio (CATAO et al., 2013; OGOSHI et al., 2013; ROMA, 2013; ALEXANDRE et al.,
2014).

Dentre os diferentes tipos de fosfito, estd o fosfito de cobre, que ja demonstrou
eficiéncia no controle de podrid&o radicular causada por Fusarium solani em feijoeiro e oidio
causado por Oidium sp. em pepino (BELAN et al., 2013; JUNIOR et al., 2013). Embora tenha
se mostrado eficiente, este produto ainda € pouco estudado quanto a sua utilizagdo no manejo
de doencas, sobretudo de pos-colheita.

Estudos relacionados a aplicacdo de fosfito no controle de podriddes em maméo séo
escassos e envolvem o uso de fosfito de potassio, zinco, magnésio e céalcio (LOPES, 2008;
SILVA, 2012; SILVA NETO, 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados experimentos in vitro e in vivo. O experimento in vitro foi conduzido
no Laboratério de Microbiologia e Fitopatologia do Departamento de Ciéncias Vegetais
(DCV) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). No experimento in vivo, os
frutos foram tratados no packing house e mantidos sob armazenamento refrigerado na
Fazenda Flamengo, localizada entre os municipios de Tibau (RN) e Icapui (CE). As analises
dos frutos foram realizadas no Laboratorio de Patologia Pos-colheita do DCV da UFERSA,

no periodo de julho a agosto de 2015.

3.1 Obtencao dos isolados fungicos

Frutos de mamé&o Formosa hibrido ‘Tainung 01’ foram colhidos no pomar da Fazenda
Flamengo e transportados até o Laboratério de Microbiologia e Fitopatologia, onde foram
mantidos em condicdes de cAmara Umida em temperatura ambiente (28 + 2 °C) por trés dias.

Apbs o aparecimento de fungos sobre as les6es dos frutos, decorrentes de infeccdes
naturais, procedeu-se ao isolamento direto dos fungos em placas de Petri contendo meio de
cultura BDA (Batata-Dextrose-Agar) acrescido de 0,05 g.L™ de tetraciclina. Os fungos foram
mantidos em estufa tipoBOD (demanda bioldgica de oxigénio) sob temperatura de 2612 °C
no escuro durante sete dias. Apos esse periodo, os fungos foram submetidos a identificacéo
com auxilio de microscopio de optico e chave dicotdmica (BARNETT; HUNTER, 1998).

Os isolados identificados foram purificados e preservados pelo método de Castellani

para posteriormente serem utilizados no teste in vitro.

3.2 Experimento in vitro

Utilizou-se o dleo essencial de cravo-da-india, obtido por hidrodestilagio, os produtos
comerciais Trichodermil® & base de Trichoderma harzianum, comercializado pela empresa
Koppert Biological Systems, Cobsistem®, indutor de resisténcia a base de fosfito de cobre
(2,0% de P,0s e 4,5% de Cu) da empresa Global Crops e o fungicida Imazacure®, a base de
Imazalil, produzido pela empresa Defensive Industria, Comércio e Representacdo Comercial
Ltda.

Os produtos foram incorporados ao meio de cultura BDA resfriado a mais ou menos

50 °C, apos ter sido autoclavado por 30 minutos a 120°C. As doses utilizadas foram 3, 6,2 e 2
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mL.L?de meio de cultura para o 6leo essencial de cravo-da-india, Trichoderma harzianum,
fosfito de cobre e Imazalil, respectivamente. As placas de Petri correspondentes a testemunha
constaram do meio de cultura BDA sem adicdo dos produtos.

Um disco de micélio de 7 mm de diametro de cada isolado fungico (Alternaria sp.,
Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp., Lasiodiplodia theobromae e Rhizopus sp.),
com sete dias de crescimento, foi retirado da borda das coldnias fungicas e depositado no
centro das placas de Petri com o meio de cultura BDA acrescido dos tratamentos. As placas
com os fungos foram mantidas em estufa BOD a temperatura de 26+2 °C por sete dias. Apds
esse periodo, com auxilio de uma régua graduada, mediu-se o crescimento micelial da col6nia
fungica em sentidos diametralmente opostos. Com os valores obtidos, calculou-se a
porcentagem de inibicdo do crescimento micelial (P.1.C.) por meio da formula:

P.1.C. = Crescimento da Testemunha — Crescimento do Tratamento x 100
Crescimento da Testemunha
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco

tratamentos (6leo essencial de cravo-da-india, Trichoderma harzianum, fosfito de cobre,
Imazalil e testemunha) x 5 fungos (Alternaria sp., Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium
sp., Lasiodiplodia theobromae e Rhizopus sp.), e 5 repeticBes, com uma placa de Petri
representando uma repeticdo. As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade (SCOTT; KNOTT, 1974).

3.3 Experimento in vivo

Frutos de mamao Formosa ‘Tainung 01’ foram colhidos no estadio de maturagéo 2
(25% da superficie da casca amarela rodeada de verde-claro) no inicio da manha e
transportados até o packing house da fazenda Flamengo, onde foram selecionados, lavados
com agua, desinfetados com hipoclorito de sédio a 1,5% e pesados com auxilio de balanca
digital modelo BCW6 (Welmy), com capacidade de 6 Kg.

Os tratamentos foram aplicados separadamente por meio de pulverizagbes manuais,
sendo agua destilada, para a testemunha, 6leo essencial de cravo-da-india na dose de 3 mL.L"
! Trichoderma harzianum na dose de 6 mL.L™" e fosfito de cobre na dose de 2 mL.L™". A
aplicacdo do Imazalil foi feita por meio de imersdo em calda na dose de 2 mL.L™. Apés a
aplicacdo dos tratamentos, todos os frutos, secados ao ambiente, foram submetidos a imerséo
em cera comercial Citrosol® (cera de polietileno e goma laca). A seguir, foram

acondicionados em caixas plasticas hortifrut e mantidos sob refrigeracdo em camara fria a



28

10+2 °C e 90 +5% UR durante 28 dias. As avaliacdes foram realizadas aos zero, 7, 14, 21 e 28
dias de armazenamento, acrescido de dois dias de shelf-life em cada tempo, a temperatura de
25+3 °C (simulando condigdes de comercializagéo)

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos
(6leo essencial de cravo-da-india, Trichoderma harzianum, fosfito de cobre, Imazalil e
testemunha) x cinco tempos de armazenamento (zero, 7, 14, 21 e 28 dias), com cinco

repeticdes, sendo cada repeticdo representada por trés frutos.

3.4 Avaliacédo das caracteristicas fisico-quimicas pos-colheita

As caracteristicas fisicas avaliadas foram aparéncias externa e interna, perda de massa,
firmeza de polpa, avaliacdo da severidade de doencas pds-colheita e identificacdo dos
patdgenos. Para as andlises quimicas, foi obtido o suco da polpa dos frutos, com auxilio de
um processador doméstico e determinados a acidez total titulavel, o teor de sélidos sollveis
totais, potencial hidrogenioénico (pH) e a relacdo solidos sollveis totais/ acidez total titulavel
(SS/IATT).

Aparéncia externa: Foi utilizada uma escala visual e subjetiva de notas crescentes,
onde se considerou a auséncia ou presenca de defeitos. Esta variou de 1 a 5, onde: 1-auséncia
de injdrias, manchas, murcha ou depressdes, 2-leve, 3-médio, 4-severo, 5-fruto extremamente
deteriorado.

Aparéncia interna: Utilizou-se uma escala visual e subjetiva, variando de 1 a 5, onde:
l-auséncia de amolecimento aquoso, endurecimento interno ou presenca de doenca
infecciosa, 2-leve, 3-médio, 4-severo, 5- fruto extremamente deteriorado. Em ambos 0s casos,
frutos com nota igual ou superior a 3 foram considerados improprios para o padrdo de
comercializacao.

A avaliagdo de doengas pds-colheita foi realizada com base em uma escala visual de
notas variando de 1 a 4, sendo: 1-frutos com 0% da superficie infectada, 2-frutos com menos
de 10% da éarea infectada, 3-frutos com area maior ou igual a 10% e menor que 20% da
superficie infectada e 4-frutos com area maior que 20% da superficie infectada. Frutos com
nota igual ou superior a 2 foram considerados impréprios para o padrdo de comercializagéo.

Perda de massa: Obtida pela diferenga entre a massa inicial e a final dos frutos, sendo

obtida em gramas (g) e convertida em porcentagem de perda de massa.
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Firmeza de polpa: Determinada com penetrometro digital (Soil Control, modelo PDF-
200) ap6s o corte longitudinal do fruto. Foram realizadas duas leituras nas regifes equatoriais
do fruto, sendo os valores obtidos em Newton (N).

Acidez total titulavel: Determinada de acordo com a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (1985), sendo os resultados expressos em porcentagem de acido citrico.

Soélidos sollveis totais: Determinados a partir do suco do fruto com o uso de
refratdmetro digital marca Biobrix modelo ATC 104-D, sendo os resultados expressos em
°Brix.

Potencial hidrogenionico (pH): Para a determinagdo do potencial hidrogenidnico (pH),
utilizou-se um pHmetro digital marca Quimis, diretamente no suco do fruto.

Relacdo SS/ATT: Obtida pela razdo entre os valores de solidos solUveis totais e acidez
total titulavel.

Para a analise estatistica, os dados foram submetidos a anélise de variancia utilizando-
se 0 software estatistico Assistat versdo 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2009) e as médias
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (SCOTT; KNOTT, 1974).

Para o fator armazenamento, foi realizada a analise de regresséo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento in vitro

Houve interacdo significativa entre as médias da inibicdo do crescimento micelial dos

patdgenos estudados e os diferentes produtos alternativos (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de variancia da inibi¢ao do crescimento micelial de patdgenos isolados do
mamado ‘Tainung 01’ submetidos a diferentes tratamentos.

FV GL SQ QM F
Pat6genos (Pat) 4 3490,07 872,5 3,1485

Produtos (Pro) 3 45537,6 15179,2 54,7748"
Interacéo (Pat x Pro) 12 18879,4 1573,2 56773
Tratamentos 19 67907,1 3574,0 12,8971
Residuo 80 22169,6 2771

Total 99 90076,7

Fonte: Dados da pesquisa.
FV: Fonte de variagdo; GL: Grau de Iiberd%de; SQ: Soma de quadrados; QM: Quadrado médio,  significativo
ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01); significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 < p < 0,05).

O oleo essencial de cravo-da-india e T. harzianum foram tdo eficientes quanto o
Imazalil na inibig&o do crescimento micelial de Alternaria sp., C. gloeosporioides e Rhizopus
sp. (Tabela 2). O Imazalil inibiu 100% do crescimento micelial de todos os patégenos
avaliados (Tabela 2) e € um fungicida sisttmico recomendado para o controle de fungos dos
géneros Colletotrichum, Penicillium e Alternaria em frutos de meldo, citros, magd e manga
(BRASIL, 2015). Embora eficiente no controle de patégenos, o produto ndo tem registro para
ser utilizado no tratamento pds-colheita de maméao (BRASIL, 2016).

O 6leo essencial de cravo-da-india proporcionou inibi¢do de 100% no crescimento de
L. theobromae e Rhizopus sp. (Tabela 2). Este resultado corrobora com o verificado por
Combrinck et al. (2011), que observaram 100% de inibicdo do crescimento micelial de L.
theobromae isolado de abacate e manga quando utilizaram o dleo essencial de cravo-da-india
nas doses de 2 e 3 mL.L™, respectivamente. Costa et al. (2011), estudando o efeito do 6leo
essencial de cravo-da-india nos fungos Fusarium solani, F. oxysporum, Rhizoctonia solani e
Macrophomina phaseolina, verificaram 100% de inibi¢do do crescimento micelial de todos os
patdgenos, exceto M. phaseolina. O efeito do dleo essencial de cravo-da-india foi constatado
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causando Vérias alteragdes morfoldgicas no micélio dos fungos, que redundaram em sua
destruicdo, como reducdo na nitidez da parede celular, desorganizagdo dos conteludos
celulares, fragmentacdo, menor turgidez das hifas, desestabilizacdo e ruptura da membrana
plasmatica (WANG et al., 2010; COSTA et al., 2011).

Tabela 2. Inibicdo do crescimento micelial de patdégenos isolados do mamao ‘Tainung 01’
submetidos a diferentes tratamentos.

Tratamentos ™
Patdgeno Imaz. Crav. Trich. Fosf.
Alt. 100,0 aA™ 73,8 bA 89,0 aA 45,0 bB
Col. 100,0 aA 87,3 bA 100,0 aA 40,0 bB
Fus. 100,0 aA 80,4 bB 80,0 bB 54,0 bC
Las. 100,0 aA 100,0 aA 84,0 bB 83,0 aB
Rhi. 100,0 aA 100,0 aA 100,0 aA 0,00 cB

CV (%) 19,17

Fonte: Dados da pesquisa.
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais e para

fins de andlise estatistica foram transformados em arc sen /x/100.Imaz.: Imazalil; Crav.: 6leo essencial de
cravo-da-India; Trich.: T. harzianum; Fosf.: fosfito de cobre; Alt.: Alternaria sp.; Coll.: C. gloeosporioides;
Fus.: Fusarium sp.; Las.: L. theobromae; Rhi.: Rhizopus sp.

Outro estudo com diferentes concentragcdes (100, 200, 250, 300, 350, 400, 500 e 600
uL.L™) de 6leo essencial de cravo-da-india no controle in vitro de Phytophtora megakarya
também constatou que concentragdes a partir de 250 pL.L™ causaram inibicdo de 100% do
crescimento do patogeno (NANA et al., 2015).

Rozwalka et al. (2008), estudando a aplicacéo de extratos e dleos essenciais derivados
de vérias plantas medicinais (alecrim, alfavaca, bardana, caléndula, camomila, capim-liméo,
cavalinha, cravo-da-india, espinheira-santa, funcho, gengibre, goiaba, hortel, lipia, laranja,
marcela, quebra-pedra, sabugueiro, tansagem e tagetes), verificaram 100% de inibicdo do
crescimento de Glomerella cingulata e C. gloeosporioides isolados de frutos de goiaba
(Psidiumguajava) quando utilizaram 6leo essencial de cravo-da-india na dose 500 pL/ L de
meio de cultura. A atividade antifingica do cravo-da-india foi estudada e atribuida ao
eugenol, principal constituinte do 6leo essencial (WANG et al., 2010; RANA et al., 2011;
ASCENCAO; MOUCHREK, 2013). Além do efeito direto no crescimento micelial, este 6leo

essencial também pode interferir na producdo e germinacdo de conidios de patégenos, como
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Botrytis cinerea, C. musae, C. gloeosporioides e Rhizopus stolonifer (SILVA, 2008;
BORGES, 2011; LORENZETTI et al., 2011).

O T. harzianum inibiu 89% do crescimento de Alternaria sp. e 100% do crescimento
de C. gloeosporioides e Rhizopus sp. (Tabela 2). A eficiéncia do T. harzianum quanto a
inibicdo do crescimento micelial € variavel, dependendo do patdgeno estudado (BONETT et
al., 2013; LUBAINA; MURUGAN, 2015; VALENZUELA et al., 2015). Lubaina e Murugan
(2015), testando a eficiéncia de T. hamanatum, T. harzianum, T. koningii, T. ressei e T. viride
no controle in vitro de Alternaria sesami isolado de gergelim (Sesamum indicum), verificaram
inibicdo de 96,7% do crescimento micelial do patégeno quando utilizaram T. harzianum. Em
testes de confrontacédo direta com Alternaria sp., Machado e Silva (2013) verificaram que T.
harzianum se mostrou eficiente no controle in vitro do patégeno com indicios de antibiose,
competicdo e hiperparasitismo.

Valenzuela et al. (2015) observaram inibicdo de 53,3% no crescimento micelial de C.
gloeosporioides isolado de mamao ‘Maradol’ quando utilizaram T. harzianum. Almeida e
Sinavez (2009), estudando T. viridi em testes in vitro, verificaram inibicéo de 85, 80, 90, 90 e
80% do crescimento micelial de Colletotrichum spp. isolado de abacate, banana, caju, manga
e mamao, respectivamente. Bonett et al. (2013), avaliando diferentes espécies de Trichoderma
(T. harzianum, T. koningii, T. virens e T. viride) no controle in vitro de C. musae isolado de
banana, observaram inibicdo de 56,7% do patdgeno quando utilizaram T. harzianum. O
mecanismo de acdo do T. harzianum observado sobre os fungos do género Colletotrichum foi
parasitismo (ZIVKOVICK et al., 2010).

Embora ndo tenha sido tdo eficiente quanto os demais tratamentos, o fosfito de cobre
promoveu uma inibicdo de 40, 45, 54 e 83% no crescimento micelial de C. gloeosporioides,
Alternaria sp., Fusarium sp. e L. theobromae, respectivamente, e nao teve efeito na inibicédo
do crescimento de Rhizopus sp. (Tabela 2). Os fosfitos sdo utilizados como indutores de
resisténcia com funcgéo de ativar os mecanismos de defesa do hospedeiro, sendo que seu efeito
direto sobre os patdgenos é variavel (CATAO et al., 2013; OGOSHI et al., 2013; ROMA,
2013; ALEXANDRE et al., 2014). Ogoshi et al. (2013), estudando diferentes doses (1,25; 2,5;
5,0 e 10 mL.L™) de fosfito de potéssio no controle de C. gloeosporioides in vitro, verificaram
variacdo do efeito do produto de acordo com as doses utilizadas, sendo que as de 1,25 e 2,5

mL.L™?, similares as utilizadas neste estudo, foram pouco téxicas ao patégeno.



33

4.2 Experimento in vivo

Houve interacdo significativa entre os fatores estudados (tratamentos x tempos de
armazenamento) para as caracteristicas aparéncias externa e interna, severidade de doenca
pos-colheita, perda de massa, firmeza, pH, acidez total titulavel e relacdo sélidos sollveis
totais/acidez total titulavel, bem como efeito isolado do fator armazenamento para a

caracteristica solidos solUveis totais (Tabela 3).

Tabela 3. Analise da variancia das caracteristicas fisicas e quimicas do mamédo Formosa
‘Tainung 01 submetido a diferentes tratamentos pos-colheita.

FV AE Al DO PM FIR pH SS ATT REL

TT 14,77 427 2027 24 0,055 827 011™ 471" 273"

*% *k *k *% *%

TP 144 2517 344 455 439 603 18,47 4137 656
INT 447 317 66 27 0027 277 16° 1127 82"

Fonte: Dados da pesquisa.

FV: Fonte de variacdo; TT: Tratamentos; TP: Tempo de armazenamento; INT: Interacdo entre os fatores; AE:
Aparéncia externa; Al: Aparéncia interna; DO: Doenga pds-colheita; PM: Perda de massa; FIR: Firmeza; pH:
Potencial hidrogenidnico; SS: Solidos sollveis totais; ATT: Acidez total titulavel, REL: Relacdo s6lidos
soldveis e acidez total titulavel. * significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); ~ significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (0,01 <p < 0,05); ™ ndo significativo (p > 0,05).

Ao longo do periodo de armazenamento, houve depreciacdo na aparéncia externa dos
frutos em todos os tratamentos. Entretanto, verificou-se que os frutos tratados com éleo
essencial de cravo-da-india, T. harzianum e Imazalil tiveram menor depreciacdo na
comparagdo com os frutos da testemunha (Gréfico 1).

A aparéncia externa é um dos parametros mais importantes para a comercializagao,
pois os frutos devem chegar com boa aparéncia para a comercializacdo e posterior consumo
(FERNANDES et al., 2010; OLIVEIRA, 2014). E comum a depreciacdo ao longo do periodo
de armazenamento, devido ao processo natural de senescéncia dos frutos. Entretanto, os
tratamentos tém o objetivo de amenizar este fato. A depreciacdo ao longo do periodo de
armazenamento ja foi evidenciada por outros pesquisadores que também trabalharam com
mamao, independentemente dos tratamentos aplicados (ROCHA et al., 2005; MORAIS et al.,
2007; SOLON et al., 2005; FERNANDES et al., 2010; REIS, 2014).

Houve diferenca significativa quanto a aparéncia externa dos frutos a partir dos 14
dias em relacdo aos tratamentos (Tabela 4). Aos 21 dias, os frutos com os tratamentos 6leo
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essencial de cravo-da-india, T. harzianum e Imazalil propiciaram resultados semelhantes entre

si, diferindo estatisticamente da testemunha e do tratamento com fosfito de cobre.

* Testemunha: y = 8E-05x3 - 0,0024x2 + 0,1077x + 0,9591 R2 = 0,9768**
Imazalil: y = -0,0002x3 + 0,0099x2 - 0,0448x + 1,0084 R? = 0,9959**

4 Oleo essencial de cravo: y = 0,0001x3 - 0,006x2 + 0,1247x + 0,9664 R? = 0,9636**

SN
1

XT. harzianum: y = 0,0002x3 - 0,0062x2 + 0,1169x + 0,99 R? = 0,9983**

X Fosfito de cobre: y = -5E-05x4 + 0,0024x3 - 0,04x2 + 0,2811x + 1 R2 = 0,9985**

w

Escala de Notas (1-5)

1 4 T T T 1
0 7 14 21 28

Tempos de armazenamento

Gréfico 1. Aparéncia externa do maméo Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes tratamentos pds-colheita e
tempos de armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 4. Aparéncia externa do mamao Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes tratamentos pds-colheita e
tempos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 7 14 21 28

Testemunha 1,00a" 1,46 a 2,46 a 2,73a 3,86 a
Imazalil 1,00a 1,13 a 1,60 b 2,20b 2,13 ¢
Oleo de cravo-da-india 1,00 a 1,46 a 2,13 a 2,13 b 2,93 b
T. harzianum 1,00 a 1,53 a 2,00a 2,46 b 3,66 a
Fosfito de cobre 1,00 a 1,73 a 2,00 a 2,86 a 2,73 b
CV (%) 29,14

Fonte: Dados da pesquisa.
*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade.

No ultimo tempo de armazenamento, aos 28 dias, o fungicida Imazalil foi o melhor
tratamento, diferindo dos demais (Tabela 4). Provavelmente devido ao efeito sistémico e por
ter a capacidade de penetrar e translocar nos tecidos (KIMATI, 2011), o fungicida em questao

pode agir curativamente nas infecgbes quiescentes, o que ndo pode ser verificado nos
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produtos de contato, como o dleo essencial de cravo-da-india e o fosfito de cobre. Contudo,
estes produtos propiciaram notas, quanto a aparéncia externa, inferiores a 3, indicando
adequacao ao padrdo aceitavel para comercializacao.

Quanto a aparéncia interna, verificou-se depreciacdo dos frutos ao longo do tempo de
armazenamento. Contudo, os frutos tratados com fosfito de cobre e Imazalil apresentaram

menor depreciacdo quando comparados com os demais tratamentos (Gréafico 2).

] @ Testemunha = 1,0206 - 0,0729x + 0,0099%2 - 0,0002x3 R2 = 0,9593**
Imazalil = 0,96 +0,0111x R?=0,8507**

4 Oleo essencial de cravo = 0,9757 + 0,0105x + 0,001x2 R = 0,9468**

4 - XT. harzianum = 1,086 - 0,0571x + 0,0043x2 R?=0,919**

X Fosfito de cobre = 0,934 + 0,0227x R2?=0,8893**

Escala de notas (1-5)

Tempos de armazenamento

Grafico 2. Aparéncia interna do maméo Formosa ‘Tainung 01° submetido a diferentes tratamentos pds-colheita e
tempos de armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor

A reducdo na aparéncia interna dos frutos esta diretamente relacionada a perda de agua
e decomposicdo enzimatica da lamela média e da parede celular, comportamento natural de
senescéncia dos frutos ja verificado em outros estudos (AWAD, 1993; ROCHA et al., 2005;
MORAIS et al., 2007; COSTA et al., 2010; OLIVEIRA, 2014).

N&o foi observada diferenca significativa entre os tratamentos ao longo dos dias de
armazenamento, até os 21 dias, quanto a aparéncia interna (Tabela 5).

Aos 28 dias, os tratamentos Imazalil e fosfito de cobre propiciaram melhor aparéncia
interna dos frutos, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 5). Nesse
mesmo periodo, os frutos com o tratamento 6leo essencial de cravo-da-india, embora ndo
diferindo dos frutos testemunha, também apresentaram notas inferiores a 3 e, portanto, dentro

do padréo para a comercializacao.
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Os frutos tratados com T. harzianum, neste mesmo tempo de avaliacdo, diferiram
estatisticamente, porém, dos demais tratamentos, apresentando nota da aparéncia interna
incompativel com o padrdo de comercializacdo dos frutos (Tabela 5). Néo foi observado
colapso interno na polpa dos frutos, caracteristica que, segundo Costa et al. (2010), os torna
inviaveis para comercializagdo e consumo. Portanto, os frutos de todos os tratamentos se
mantiveram viaveis para a comercializacdo até os 21 dias de armazenamento.

Tabela 5. Aparéncia interna do mamao Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes tratamentos pos-colheita e
tempos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 7 14 21 28

Testemunha 1,00a" 1,00 a 1,20 a 1,86 a 1,80b
Imazalil 1,00 a 1,00 a 1,06 a 1,26 a 1,26 ¢
Oleo de cravo-da-india 1,00 a 1,00 a 1,46 a 1,53 a 2,06 b
T. harzianum 1,00 a 1,00 a 1,33 a 1,40 a 3,00a
Fosfito de cobre 1,00 a 1,00 a 1,20 a 1,53a 1,53 ¢
CV (%) 28,9

Fonte: Dados da pesquisa.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

Neste estudo, verificou-se aumento na incidéncia de doencas p6s-colheita ao longo do
periodo de armazenamento, fato normal considerando a senescéncia natural dos frutos e sua
perda de resisténcia no decorrer do amadurecimento (AWAD, 1993). Entretanto, os frutos
tratados com T. harzianum, fosfito de cobre, 6leo essencial de cravo-da-india e Imazalil
apresentaram menor severidade de doenca em relacdo a testemunha (Gréfico 3).

A ocorréncia de doencas pés-colheita € um dos principais fatores que afetam o tempo
de conservacao dos frutos (JACOMINO et al., 2002). As infeccdes podem ocorrer no campo e
causam perdas consideraveis durantes as fases de transporte, manuseio, armazenamento e
comercializagéo, reduzindo o valor nutritivo e comercial dos frutos (SINGH et al., 2012).

A partir dos 14 dias de armazenamento, verificou-se incidéncia de podriddes pos-
colheita (Tabela 6), em decorréncia das reacdes bioquimicas e fisioldgicas, naturais do
processo de amadurecimento, que alteram a composi¢do dos frutos (BRON, 2006),
diminuindo a resisténcia e proporcionando condi¢Ges ideais para a penetracdo e

desenvolvimento dos patdgenos.
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Os fitopatogenos identificados nas lesdes dos frutos de mamdo foram: Alternaria sp.,
C. gloeosporioides, Fusarium sp., Lasiodiplodia theobromae e Rhizopus sp., sendo o0s
mesmos observados por Rocha et al. (2015) em mamao Formosa comercializado no sertdo
paraibano. Solon et al. (2005) observaram incidéncia de podriddes pos-colheita em maméo
Formosa cultivado no Vale do Assu-RN somente apds 21 dias de armazenamento, sendo que
0s patogenos associados as lesdes foram C. gloeosporioides e Rhizopus sp. Em estudo
realizado por Singh et al. (2012), foi constatada incidéncia de L. theobromae, Fusarium
moniliforme, Fusarium oxysporum, R. stolonifer, Penicillium expansum, Aspergillus flavus e
Alternaria alternata em frutos de mamdo comercializados na India e submetidos ao

armazenamento durante cinco dias.

4 -
# Testemunha: y = 1,0183-0,1398x+0,0214x2-0,0005x3 R2 = 0,9961**
Imazalil= -5E-05x4 + 0,0024x3 - 0,0333x2 + 0,13x + 1 R2 = 0,9987**
4 0leo essencial de cravo: y = 0,9604-0,0272x+0,0095x2-0,0002x3 R2 = 0,956**
XT. harzianum: y = 0,92+0,0294x+0,002x2 R2 = 0,9749**
F3 -
- X Fosfito de cobre=-0,0004x3 + 0,0159x2 - 0,0815x + 0,9844 R2 = (,9941**
N
[72}
<
=
o
c
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=)
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]
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Tempos de armazenamento

Gréfico 3. Severidade da podriddo pos-colheita do mamio Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes
tratamentos pés-colheita e tempos de armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor

A incidéncia de patdgenos pos-colheita é variavel em funcdo das condicbes climaticas
e dos tratamentos realizados no campo, sendo que os tratamentos quimicos podem muitas
vezes selecionar patdgenos resistentes ou propiciar aparecimento de outros patdgenos antes
considerados secundarios (WILLS et al., 1989; VIDA et al., 2004; CHITARRA, 2006).

Aos 21 dias, os frutos tratados com o 6leo essencial de cravo-da-india, T. harzianum e
Imazalil foram estatisticamente iguais quanto a reducdo da podridao (Tabela 6). A atividade
antifingica do 6leo essencial de cravo-da-india é relatada por diversos autores envolvendo
diferentes patossistemas (BEG; AHMAD, 2002; COSTA et al., 2011; LORENZETTI et al.,
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2011; RANA et al., 2011; HAMINI-KADAR et al., 2014; NANA et al., 2015), sendo esta
atribuida ao eugenol, um dos seus principais constituintes (WANG et al., 2010; RANA et al.,
2011; ASCENCAO; MOUCHREK, 2013). Segundo Gomes (2008), as concentracdes de 75 e
150 ppm de dleo essencial de cravo-da-india proporcionaram menor didmetro de lesdes
causadas por C. gloeosporioides em frutos de mamé&o. Reis (2014) afirma que o extrato
aquoso de cravo-da-india a 15% aplicado em frutos de mamao Formosa ‘Tainung 01’ teve
eficiéncia similar ao fungicida Procloraz no controle de C. gloeosporioides.

Tabela 6. Severidade da podriddo pés-colheita do maméio Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes
tratamentos pés-colheita e tempos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 7 14 21 28

Testemunha 1,00a" 1,00 a 1,86 a 3,26 a 3,60 a
Imazalil 1,00 a 1,00 a 1,13 b 2,20 cC 2,20 c
Oleo de cravo-da-india 1,00 a 1,00 a 2,06 a 2,33¢ 2,73b
T. harzianum 1,00 a 1,00 a 193a 2,40 ¢ 3,33a
Fosfito de cobre 1,00 a 1,00 a 2,00 a 2,66 Db 2,73Db
CV (%) 18,86

Fonte: Dados da pesquisa.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott Knott ao nivel
de 5% de probabilidade. Dados originais e para fins de andlise estatistica foram transformados em

arc sen ,/x/100.

Valenzuela et al. (2015) também observaram reducdo no tamanho de lesbes causadas
por C. gloeosporioides em frutos de mamédo ‘Maradol’ tratados com cinco espécies de
Trichoderma, incluindo T. harzianum.

Aos 28 dias de armazenamento, os frutos tratados com Imazalil apresentaram melhor
controle da podriddo pos-colheita, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 6).
Provavelmente isto aconteceu devido ao carater sisttmico do fungicida, que confere maior
efeito quando comparado com os tratamentos de contato. O Imazalil € um fungicida cujo
mecanismo de acdo é a inibicdo da sintese de ergosterol, componente das membranas
celulares dos fungos e este produto é considerado eficiente no controle de Alternaria sp.
(AMORIM; MARTINS, 2006).

A perda de massa dos frutos foi crescente em funcdo do tempo de armazenamento.

Entretanto, frutos tratados com o 6leo essencial de cravo-da-india, T. harzianum, fosfito de
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cobre e Imazalil apresentaram menor perda de massa do que a testemunha a partir dos 14 dias
de armazenamento (Gréfico 4).

A perda de massa é comum ao longo do periodo de armazenamento e ja foi constatada
por outros pesquisadores (MORAIS et al., 2007; COSTA et al., 2010; FERNANDES et al.,
2010; PIMENTEL et al., 2011; SERRY, 2011). A 4gua é o componente que tem maior
contribuicdo no peso dos frutos (AWAD, 1993). Geralmente, a perda de massa estd
relacionada a perda de agua devido a transpiracdo ou a atividade de fitopatdgenos (AWAD,
1993; MOTA et al., 2002; MORAIS et al., 2010).

10 1 #Testemunha: y = 0,0826+0,419x-0,0034x2 R2=0,9189** *

Imazalil: y = 0,474+0,2886x R? = 0,9828**

4 Oleo essencial de cravo: y = 0,0294+0,5016x-0,0109x2 R? = 0,9984**
% T. harzianum: y = 0,3037+0,3484x-0,0016x2R2 = 0,9822**

X Fosfito de cobre: y = 0,0526+0,3518x-0,0022x2 R? = 0,9912**
*

Perda de massa (%)

0 7 14 21 28

Tempos de armazenamento

Gréfico 4. Perda de massa do mamao Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes tratamentos pds-colheita e
tempos de armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor

Durante 0 amadurecimento do mamao, ocorrem varios processos metabélicos, como o
aumento no consumo de O, e liberacdo de CO,, devido ao aumento na taxa respiratoria,
seguido por uma elevada perda de massa (MANICA, 2006). Segundo Guevara et al. (2004), a
ocorréncia de doencas pds-colheita, como antracnose, também pode ocasionar aumento na
perda de massa dos frutos de mamoeiro.

No tempo zero e aos 7 e 21 dias de armazenamento, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos quanto a perda de massa (Tabela 7).

Aos 14 dias, os frutos dos tratamentos Imazalil, 6leo essencial de cravo-da-india, T.
harzianum e o fosfito de cobre tiveram resultados semelhantes quanto a perda de massa,
diferindo da testemunha, que apresentou valor superior a 5% (Tabela 7). De acordo com

Awad (1993), este valor é suficiente para inviabilizar os frutos para comercializagdo. Ao
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avaliar mamao ‘Solo’ colhido em diferentes estagios de maturacdo, Serry (2011) observou
que apos 20 dias de armazenamento a 6 °C e 90% UR os frutos apresentaram perda de massa
superior a 5%.

Tabela 7. Perda de massa (%) do mamao Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes tratamentos pos-colheita
e tempos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos
0 7 14 21 28

Testemunha 00a 25a 6,6 a 58a 97a
Imazalil 0,0a 31la 440 6,4 a 84b
Oleo de cravo-da-india 0,0a 31la 4,7b 58a 85b
T. harzianum 0,0a 3,3a 4,7b 6,4 a 90a
Fosfito de cobre 0,0a 2,6a 4,1b 6,8 a 8,1b
CV (%) 18,86

Fonte: Dados da pesquisa.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott Knott ao nivel
de 5% de probabilidade. Dados originais e para fins de anélise estatistica foram transformados em

arc sen 4/x/100.

Aos 28 dias de armazenamento, os frutos com os tratamentos Imazalil, 6leo essencial
de cravo-da-India e fosfito de cobre foram semelhantes e apresentaram menor perda de massa,
diferindo dos tratamentos T. harzianum e testemunha.

Observou-se declinio nos valores de firmeza dos frutos em funcdo do tempo de
armazenamento (Grafico 5). A firmeza de polpa é um dos atributos mais importantes, ja que
pode afetar a qualidade dos frutos, resisténcia ao transporte, ao ataque de patgenos, além de
determinar o potencial de armazenamento dos frutos (AWAD, 1993; GALLON et al., 2009).

Apbs a colheita, geralmente os frutos apresentam valores altos de firmeza e na medida
em que o processo de maturacdo avanca aumenta a producdo de enzimas pectinoliticas e
hidroliticas, como celulase, pectina metilesterase e [-galactosidase, que promovem
degradacédo da parede celular e transformam pectinas insoliveis em solaveis, resultando em
reducdo da firmeza (JACOMINO et al., 2002; ALMORA et al., 2004; GALLON et al., 2009;
PINTO et al., 2011; TREVISAN et al., 2013).
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90 ¢ Testemunha: y = 0,0013x4 - 0,0941x3 + 2,3175x2 - 23,331x + 84,8 R2 = 0,9977**
)
\ Imazalil: y = 0,0015x4 - 0,1007x3 + 2,4186x2 - 23,747x + 84,8 R2 = 0,9978**
75 9 \aOleo essencial de cravo: y =0,0015x4 - 0,1011x3 + 2,437x2 - 24,056x + 84,8 R2 = 0,9978**
T. harzianum: y = 0,0013x4 - 0,0891x3 + 2,224x2 - 22,863x + 84,8 Rz = 0,9980**
2 60 - xPosfito de cobre: y = 0,0014x4 - 0,094x3 + 2,2973x2 - 23,158x + 84,8 R2 = 0,9978**
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Gréfico 5. Firmeza do maméo Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes tratamentos pos-colheita e tempos
de armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com os verificados por Santos et al.
(2008), Serry (2011) e Fernandes et al. (2010), que também constataram perda de firmeza em
mamdo Formosa e Solo mantidos sob armazenamento durante 8, 20 e 35 dias,
respectivamente. Ndo houve diferenca significativa da firmeza dos frutos quanto aos
tratamentos dentro dos tempos de armazenamento (Tabela 8).

Este resultado evidencia que o processo de maturacdo dos frutos ndo foi afetado pelo
uso dos diferentes tratamentos pés-colheita.

O pH dos frutos oscilou durante os tempos de armazenamento (Grafico 6), o que é
comum ao longo do amadurecimento e atribuido principalmente a sintese e degradacdo de
acidos organicos, como &cido citrico, malico e galacturénico (ALMEIDA et al., 2006;
MANICA, 2006). Este resultado corrobora com o verificado por Pimentel et al. (2011) em
seus estudos com mamao ‘Havai’, onde houve variagdes nos valores de pH ao longo dos seis
dias de armazenamento.

Né&o houve diferenca significativa entre os tratamentos no pH dos frutos nos tempos
zero, 14 e 21 e 28 dias de armazenamento (Tabela 9). Aos 28 dias, os frutos com o0s
tratamentos Imazalil, 6leo essencial de cravo-da-india, T. harzianum e fosfito de cobre

apresentaram menores valores de pH nos frutos, sendo estatisticamente iguais entre si e
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diferindo da testemunha (Tabela 9). Fagundes e Yamanishi (2001), estudando frutos de
mamao ‘Solo’, verificaram valores de pH entre 5,20 e 5,71, proximos aos valores encontrados
neste estudo, demonstrando que os tratamentos utilizados ndo influenciaram nos valores do

pH dos frutos de forma anormal.

Tabela 8. Firmeza do mamao Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes tratamentos pds-colheita e tempos
de armazenamento.

Tratamentos Dias de armazenamento
0 7 14 21 28

Testemunha 84,8 a 595a 551a 514 a 3,42 a
Imazalil 84,8 a 6,03 a 6,22 a 4,53 a 4,49 a
Oleo de cravo-da-india 84,8 a 4,65 a 4,61a 324 a 3,59 a
T. harzianum 84,8 a 6,17 a 4,32 a 421a 3,08 a
Fosfito de cobre 84,8 a 6,26 a 4,78 a 3,68 a 4,01a
CV (%) 71,43

Fonte: Dados da pesquisa.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

6,00 -
5,50
I
o
5,00
® Testemunha: y = 6E-05x4 - 0,0036x3 + 0,0661x2 - 0,3914x + 5,84 R2 = 0,9975**
Imazalil: y = 7E-05x4 - 0,0038x3 + 0,0712x2 - 0,4211x + 5,84 R2 = 0,9985**
4,50 ~
A Oleo essencial de cravo: y = 6E-05x4 - 0,0038x3 + 0,0696x2 - 0,4121x + 5,84 R2 = 0,9965**
T. harzianum: y = 7E-05x4 - 0,004x3 + 0,0738x2 - 0,436x + 5,84 R2 = 0,9986**
Fosfito de cobre: y = 8E-05x4 - 0,0048x3 + 0,0894x2 - 0,5373x + 5,84 Rz = 0,9986**
4,00 T T T )

0 7 14 21 28

Tempos de armazenamento

Gréfico 6. Potencial hidrogeniénico do mamao Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes tratamentos pds-
colheita e tempos de armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 9. Potencial hidrogenionico do mamao Formosa ‘Tainung 01 submetido a diferentes tratamentos pos-
colheita e tempos de armazenamento.

Tratamentos Dias de armazenamento
0 7 14 21 28

Testemunha 584a 5,26 a 5,26 a 5,51a 5,64 a
Imazalil 5,84 a 522 a 522 a 5,48 a 555D
Oleo de cravo-da-india 5,84 a 523a 523a 5,48 a 5,58 b
T. harzianum 5,84 a 520a 520a 5,46 a 554D
Fosfito de cobre 5,84 a 502b 502b 5,44 a 551b
CV (%) 1,75

Fonte: Dados da pesquisa.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

Assim como o pH, a acidez total titulavel também oscilou durante o periodo de

armazenamento (Grafico 7).

0,30

@ Testemunha: y = 3E-05x3 - 0,0011x2 + 0,0118x + 0,0752 R2 = 0,4861**

Imazalil: y = 3E-05x3 - 0,0013x2 + 0,0148x + 0,0733 R? = 0,8156**

o
N
(6;]

7|4 Oleo essencial de cravo:y = 2E-05x3 - 0,0011x2 + 0,0158x + 0,0703 R2 = 0,9991**
X T. harzianum:y = 9E-06x3 - 0,0006x2 + 0,0114x + 0,0708 R2 = 0,9983**

0,20 % Fosfito de cobre:y = 3E-05x3 - 0,0014x2 + 0,0186x + 0,0672 R2 = 0,9013**

0,15

0,10

Acidez total titulavel (% &cido citrico)

0,05

0,00 T T T )
0 7 14 21 28
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Gréfico7. Acidez total tituldvel do maméao Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes tratamentos pos-
colheita e tempos de armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Yamanishi et al. (2005), € comum ocorrerem mudangas neste parametro
devido aos eventos que envolvem a maturagdo. A acidez tende a valores baixos durante o

periodo de desenvolvimento dos frutos e apos a colheita ocorre um aumento que coincide com
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0 pico climatérico, seguido por uma reducdo acentuada (ABU-GOUKH et al., 2010). Esta
variacdo estd relacionada a formacdo e degradacdo de acidos orgénicos, como o &cido
galacturdnico (BRON, 2006; FERNANDES et al., 2010). A reducdo nos valores de acidez
total titulavel ocorre devido a utilizacdo dos acidos na respiracdo (MORAIS et al., 2007).
Almeida et al. (2006) e Costa et al. (2010) também verificaram varia¢do nos valores de acidez
em funcéo do armazenamento quando estudaram mamao ‘Golden’.

Os frutos que receberam os tratamentos com Imazalil, 6leo essencial de cravo-da-
india, T. harzianum e fosfito de cobre apresentaram maior acidez total titulavel, quando
comparados aos frutos da testemunha, aos 7 dias de armazenamento (Tabela 10).

Aos 14 e 28 dias de armazenamento, o tratamento fosfito de cobre propiciou maior
acidez total titulavel, 0,16 e 0,18%, respectivamente, representado pelo &cido citrico,
encontrado em maior quantidade no mamao, diferindo estatisticamente dos demais

tratamentos (Tabela 10).

Tabela 10. Acidez total titulavel, expressa em porcentagem de acido citrico do mamao Formosa ‘Tainung 01’
submetido a diferentes tratamentos pds-colheita e tempos de armazenamento.

Tratamentos Dias de armazenamento
0 7 14 21 28

Testemunha 0,07a 0,08 b 0,07 c 0,06 b 0,11 b
Imazalil 0,07 a 0,13a 0,07c 0,07b 0,06 c
Oleo de cravo-da-india 0,07 a 0,13 a 0,13 b 0,11a 0,11b
T. harzianum 0,07 a 0,12 a 0,12 b 0,11a 0,07 c
Fosfito de cobre 0,07 a 0,12 a 0,16 a 0,12a 0,18 a
CV (%) 26,53

Fonte: Dados da pesquisa.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

Sautter et al. (2011), em seus estudos com aplicacdo de diferentes elicitores abidticos,
no manejo de podriddo-parda (Monilinia fruticola) em péssego ‘Magnum’, também
verificaram que os frutos tratados com fosfito de potassio apresentaram maior acidez total
titulavel, quando comparados com os frutos tratados com os demais elicitores e com a
testemunha.

As variacOes na acidez total titulavel encontradas neste estudo foram de 0,06 a 0,18%

de 4cido citrico, independentemente do tempo de armazenamento e tratamentos (Tabela 10).
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Estes valores estdo dentro da normalidade e em conformidade com os encontrados na
literatura por Almeida et al. (2006) em maméo Golden (0,08 a 0,19%) e por Fagundes e
Yamanishi (2001) em mamao ‘Solo’ (0,04 a 0,16%), indicando que os tratamentos utilizados
neste estudo n&o interferiram no metabolismo normal dos frutos.

Houve redugdo nos valores de solidos sollveis totais do tempo zero aos 7 dias do
armazenamento e pouca varia¢do dos 7 aos 28 dias de armazenamento (Gréfico 8). O aumento
nos teores de aglcares em mamao sdo observados enquanto os frutos estdo ligados a planta
(RUGGIERO et al., 2011). Apos a colheita, ha pouca variacdo nos solidos sollveis totais, ja
que os frutos possuem baixo teor de amido (1%) para ser hidrolisado (JACOMINO et al.,
2007; SANTOS, 2008).

12 1
y =-0,0002x3 + 0,0145x2 - 0,2732x + 11,811
R2=0,9703
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0 7 14 21 28
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Grafico 8. Sdélidos sollveis totais do mamdo Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes tratamentos pos-
colheita e tempos de armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados deste estudo corroboram com os verificados por Souza et al. (2014),
onde os pesquisadores observaram pouca variagdo no teor de sélidos sollveis totais em
mamao ‘Tainung 01’ armazenado a 25 °C e 80% UR por 7 dias. Serry (2011) também
constatou pouca variagdo nos valores de sélidos solGveis totais de maméo Solo colhido em
diferentes estagios de maturacdo e mantido sob armazenamento refrigerado ao longo de 20

dias.
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N&o houve diferenga significativa propiciada pelos tratamentos nos valores dos sélidos
soluveis totais (Tabela 11).

Tabela 11. Sélidos soluveis totais do mamao Formosa ‘Tainung 01’ submetido a diferentes tratamentos pos-
colheita e tempos de armazenamento.

Tratamentos Dias de armazenamento
0 7 14 21 28

Testemunha 118a 10,3 a 109 a 98a 98a
Imazalil 118a 10,7 a 95a 10,2 a 10,4 a
Oleo de cravo-da-india 11,8 a 10,1 a 10,0 a 10,1 a 10,6 a
T. harzianum 118 a 10,6 a 10,6 a 9,8a 10,5a
Fosfito de cobre 118a 10,1a 10,4 a 10,6 a 98a
CV (%) 13,38

Fonte: Dados da pesquisa.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Scott Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

Os valores médios para este parametro variaram de 9,8 a 11,8 °Brix, similarmente aos
obtidos por Carnelossi et al. (2009) (10,1 a 11,7 °Brix) em maméao Solo tratado com 6leos
essenciais de capim-limdo (Cymbopogon citratus) e eucalipto (Eucalyptus citriodora). Os
resultados deste estudo também corroboram com os observados por Fernandes et al. (2010),
que verificaram valores de solidos soltiveis totais em mamao Formosa ‘Tainung 01°, variando
de 11,37 a 11,85 °Brix.

A relacdo SS/ATT também oscilou ao longo do periodo de armazenamento (Grafico
9). Essa variacao esta de acordo com as variacdes observadas nos valores de solidos sollveis
totais e acidez total titulavel. Segundo Valero e Altisent (1998), ha relacdo inversa entre as
concentracOes de sélidos sollveis totais e acidez total titulavel, ou seja, conforme os valores
de aclcares aumentam com a maturacao, os de &cidos organicos diminuem.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos na relacdo SS/ATT dos frutos a
partir dos 7 dias de armazenamento (Tabela 12). Aos 28 dias, os frutos tratados com Imazalil
e T. harzianum apresentaram maiores valores, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 12).
Segundo Berbari et al. (1998), para que os frutos apresentem sabor agradavel é necessario que
haja uma proporcdo entre os agucares e a quantidade de acidos organicos. Quanto maior a
relacdo SS/ATT, maior serd o equilibrio entre o doce e o acido, o que torna os frutos mais
atrativos para consumo (SCHNEIDER et al., 2013).
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Gréfico 9. Relagcdo SS/ATT do mam&o Formosa ‘Tainung 01° submetido a diferentes tratamentos pos-colheita e
tempos de armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 12. Relacdo SS/ATT do mamdo Formosa ‘Tainung 01° submetido a diferentes tratamentos pds-colheita
e tempos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos™
0 7 14 21 28

Testemunha 173,1a 138,6 a 149,2 a 148,9 a 99,0 b
Imazalil 173,1a 84,3b 129.8a 150,2 a 158,2 a
Oleo de cravo-da-india  173,1a 79,1 b 80,2 b 102,8 b 1102 b
T. harzianum 173,1a 90,4 b 86,2 b 95,6 b 1429 a
Fosfito de cobre 173,1a 90,0b 66,6 b 948D 544c
CV (%) 27,07

Fonte: Elaborado pelo autor.

*Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste
de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores da relagdo SS/ATT nos frutos variaram entre 66,6 e 173,1, sendo que 0S
maiores valores aos 28 dias foram propiciados pelos tratamentos Imazalil (158, 2) e T.
harzianum (142,9) (Tabela 12). Pereira et al. (2006) verificaram valores para este parametro
entre 91,6 ¢ 117,3 em mamio Formosa ‘Tainung 01’. Fagundes e Yamanishi (2001)

observaram valores entre 74,7 e 275,7 quando trabalharam com mamao ‘Solo’. Portanto, os
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valores encontrados neste estudo estdo em conformidade com os resultados de outros
trabalhos, ndo sendo evidente que os tratamentos interferiram no metabolismo normal dos

frutos.
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5. CONCLUSOES

1- Os 6leos essenciais de cravo-da-india e T. harzianum sdo tdo eficientes quanto o Imazalil
na inibicdo do crescimento micelial de Alternaria sp., C. gloeosporioides e Rhizopus sp. in
vitro.

2- Os tratamentos Imazalil, 6leo essencial de cravo-da-india e fosfito de cobre propiciam
melhor aparéncia externa do mamado Formosa ‘Tainung 01°, com padrdo aceitavel para
comercializacdo até os 28 dias de armazenamento.

3- Os tratamentos 6leo essencial de cravo-da-india, T. harzianum e Imazalil sio iguais para o
controle de podridao pds-colheita em mamao até os 21 dias de armazenamento.

4- Os tratamentos com Oleo essencial de cravo-da-india, T. harzianum, fosfito de cobre e

Imazalil ndo influenciam a firmeza e os solidos solUveis totais dos frutos.
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