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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade visual, fisica, quimica e a
identificagdo de fungos pds-colheita nos frutos de mamoeiro ‘Formosa’ comercializados no
local de distribui¢do, CEASA de Patos - PB, na feira-livre e supermercados de Pombal - PB.
Os frutos de mamoeiro ‘Formosa’ foram coletados em trés estabelecimentos comerciais
distintos: local de distribuicdo, CEASA de Patos - PB, supermercado e na feira-livre, Pombal
- PB, nos meses de margo e abril de 2010, em seguida, foram transportados para o laboratorio
onde se instalou o experimento. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, sendo que os
blocos foram constituidos pelos dias de coleta, duas coletas em cada més, e os tratamentos, 0s
estabelecimentos comerciais. Em cada local e dia de coleta foi obtida uma amostragem de 15
frutos hermafroditas. Deste total, dez frutos foram destinados para analise de qualidade pos-
colheita e cinco foram destinados para analise fitopatologica. Ndo houve diferenca nos frutos
dos trés estabelecimentos comerciais quanto as caracteristicas de massa fresca, espessura de
polpa, comprimentos longitudinal e transversal, s6lidos solaveis, pH e aparéncia interna. No
entanto, verificou-se que os frutos comercializados no CEASA possuiram maior acidez total
titulavel, menores relagdes AT, foram comercializados mais verdes, com melhor aparéncia
externa € menos de 10% de incidéncia de doengas. Os mamdes comercializados na feira livre
e supermercado de Pombal tiveram incidéncia de doencas variando entre 20 e 50%, cujos
patogenos Lasiodiplodia sp., Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp., Alternaria sp.,
Rhizopus sp., Aspergillus sp., Curvularia sp., e Penicillium sp foram os responsaveis pelas
doengas.

Palavras-chave: Carica papaya L., pés-colheita, comercializagao, varejo, atacado.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the visual quality, physics, chemical and identification of fungal
postharvest papaya in local distribution CEASA Patos - PB, the market-place and
supermarkets Pombal - PB. The papaya were collected from three different shops:
distribution, CEASA Patos - PB, supermarket and the market-place, Pombal - PB in the
months of march and april 2010, then were transported to the laboratory where the experiment
was installed. It was used a randomized complete blocks, the blocks were being set up by
days of collection, two from each month, and the treatments, the shops. At each location and
day of collection was obtained from a sample of 15 fruits hermaphrodites. Of this total, ten
fruits were used for analysis of postharvest quality and five were used for analysis
phytopathological. There was no difference in the fruits of the three commercial
establishments on the characteristics of weight, flesh thickness, length longitudinal and
transverse, soluble solids, pH and internal appearance. However was found that the fruit sold
in CEASA contained higher total acidity, lower ration SS / ATT, are marketed more green,
have better external appearance and less than 10% incidence of disease. The papayas in the
free market and supermarket have Pombal disease incidence ranging from 20 to 50%, whose
pathogens Lasiodiplodia sp., Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp., Alternaria sp.,
Rhizopus sp., Aspergillus sp. Curvularia sp. and Penicillium sp are responsible for diseases.

Key words: Carica papaya L., postharvest, commercialization, retail, attacked.

Vil



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Procedimento de camara umida dos frutos de mamoeiro ‘Formosa’

proveniente de diferentes locais de comercializag@o. 2010. ..., 28

FIGURA 2 - Aparéncia externa do mamio ‘Formosa’ comercializado no local de
distribui¢do, CEASA de Patos - PB (a), supermercado (b) e feira livre (c) de Pombal - PB,
IR e o oo o it AR A i N A 34

FIGURA 3 - Aparéncia interna do mamio ‘Formosa’ comercializado no local de

distribuicao, CEASA de Patos - PB, supermercado e feira livre de Pombal - PB, 2010. ........ 35

FIGURA 4 - Porcentagem de ataque de fungos mamao ‘Formosa’ comercializado no local

de distribui¢do, CEASA de Patos - PB, feira livre e supermercado de Pombal - PB, 2010. ..37

FIGURA 5 - Freqiiéncia de ataque de fungos em mamao ‘Formosa’ comercializado no
local de distribuigdo, Ceasa de Patos - PB, feira livre e supermercado de Pombal - PB,
DRETD, s s 55 S 55555 S A S RS SRR 3 37

FIGURA 6 - Freqiiéncia de ataque de fungos em mamio ‘Formosa’ comercializado no

local de distribui¢do, Ceasa de Patos - PB, 2010. .....oiieieeeeeeeeeeeeeeene e en e 38

FIGURA 7 - Freqiiéncia de ataque de fungos em mamio ‘Formosa’ comercializado no

Supermercado em Pombal - PB, 2010......cco ittt eeaeaee 39

FIGURA 8 - Freqiiéncia de ataque de fungos em mamao ‘Formosa’ comercializado na

Feira livre em Pombal - PB, 2010. .......oooo oo oieeeeeeieeeseceseeeeseesscssnssnsesessesessnsssssssssesasssssssssssees 40



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - Escala subjetiva (notas de 5 - 0) para avaliagdes das aparéncias externa e

interna de mamao, de acordo com a severidade dos defeitos. .........oooenmmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 25

QUADRO 2 - Escala subjetiva (notas de 0 - 4) para avaliagdes da severidade de doengas

POS-COTDCTO THO TEMITUIBTIN 005 5.555.553550.5855557w85550 54455540 = i et 27



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Caracteristicas fisicas do mamao ‘Formosa’ comercializado no local de

distribui¢do, CEASA de Patos - PB, feira livre e supermercado de Pombal - PB, 2010. ........ 31

TABELA 2 - Caracteristicas quimicas do mamdo ‘Formosa’ comercializado no local de

distribui¢do, CEASA de Patos - PB, feira livre e supermercado de Pombal - PB, 2010. ........ 32

TABELA 3 - Caracteristicas visuais do mamio ‘Formosa’ comercializado no local de

distribui¢do, CEASA de Patos - PB, feira livre e supermercado de Pombal - PB, 2010. ........ 36

TABELA 4 - Avaliacdo visual da severidade de doengcas em mamao ‘Formosa’
comercializado no local de distribuicdo, CEASA de Patos - PB, feira livre e supermercado
de PomDbal = PB, 20010......rreiireceresreressreesermsessssssesrasvassssssssssssssssssssssssssnsssnssssssasssnsanusensas 36

TABELA 5 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas fisicas, quimicas e visuais
do mamio ‘Formosa’ obtido do local de distribuicio, CEASA de Patos - PB, e de

comercializag¢do em feira livre e em supermercado, em Pombal - PB. 2010. .......................... 49

[UFce 7, BIBLIOTECA]

Xl



SUMARIO

1 INTRODUCAO
2 REVISAO DE LITERATURA

O —
2.2 MALUTACAOD ...eeieeeneeieieeeeieeee e eee e et e e ces e e e e et e s e e s e e e n e e s ee e me e e s et e s e ae e nne e neeeeneeaa e
2.3  Atributos de qualidade....... ..o
DAY OB R VI ..oy i s5seonsh i A A SRR A SRR
23,3  BOld0s SOMITEIR.....conmmmssmsmmssnmm st oo SRR RSSO
233  ACMIEE.. ccommimmmmrsmmorssmsmrms s i s s NSRS SRS v sy
2.3.4  APAr€nCia.......cccoeoeemeeceeceaeeeneneenneneeeenas SRS R

2.4  Doengas pos-colheita do MAmMAO ..........oooomeiiiieee e enees
241 AAIVIRATIIIEE - msinsims s AR AR 5 B AR SRR SR RS RS AN RS SRR RS S SR SRR
ST R OO oo s s o S RS
243  Podridoes pedunculares............ccoooiiiiiiiiiiiiicieeeee e
244  Mancha de alternaria ..........cooo oot ee e en e e eme e e eae
245  Poldriddo O THIBOPHS o cssomsmammsssasnmsnmsssssmissssesns smismssssssssisssossiss sassssssnss

3 MATERIAL E METODOS

3.1  Analises de qUalidade ...t

3.1.1 ANANSES TISICAS € VISUAIS .. eemm e e e mee e eeeeeemeeemenaees

332  ABRNSEE OIS . csionsomiasnimionss o s asiissinsmmnsmimans i imesmes A s e

32 Anllies opHolBD IR ..con s s e s s e A
3.3 ANALISES ESLALISTICAS -.....eeeeeeecieicreeieemeen e e e ee e ceeeenaee st e s easesanasaseeaeesaeesaeeenaeaeesasean

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

B IVINSSE TR e smsaim s s S i e e R R A S SRS RSB E Es hs daa
3.2  BapEEi OB PO G o o i R R BRSNS
4.3  Comprimento longitudinal e transversal.............ccooiiiiiiii e
44  Acilek tHINEL € PEL ... ... iinissiasiiiinmmnmss s i i e i e s
4.5 Solilos solivels & IR SBERT i s
4.6  Aparéncia externa € aparéncia IMEIMA ..........occuciemteieieneerereeeeeeneeeeenesaeensesaeseeeesenees
A O o o T SO
4.8 Anilises FIOPHOIIEICAR...ounsmssrsmmmmmassnanmssinst s inmnrmssinsssanssinrmssnnssmmmonnanss
5 CONCLUSOES

REFERENCIAS
APENDICE

13
15

15
16
17
17
18
18
18
19
19
20
21
42
23
24
24
24
26
27
28
29
29
30
30
31
32
33
35
36
42

43

Xi



1 INTRODUCAO

Originado da Ameérica tropical o mamoeiro (Carica papaya L.) é cultivado em mais de
50 paises. No Brasil, o cultivo do mamoeiro destina-se para a produgdo de frutos visando seu
consumo como fruta fresca, tanto no mercado nacional como no internacional. Em 2003, os
dez estados maiores produtores de mamao foram: Bahia, Espirito Santo, Ceara, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Minas Gerais, Para, Sergipe, Pernambuco e Sio Paulo (AGRIANUAL,
2006).

A produgio nacional de mamao esta concentrada nos grupos ‘Formosa’ e ‘Havai’. No
entanto, a quase totalidade da produgdo € voltada para o mercado interno e, geralmente, os
frutos sdo colhidos, manuseados e transportados de forma deficiente e inadequada,
contribuindo para perdas substanciais na fase pos-colheita, que sdo de grande importancia do
ponto de vista econémico e nutricional (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As perdas pos-colheita dos frutos tropicais produzidos no Brasil situam-se na ordem
de 30% dos produtos comercializados (TAVARES, 2004). Em cada ponto da cadeia de
comercializa¢do ocorre alguma quantidade de perda e, como o efeito é cumulativo, um grande
consumidor dos produtos pereciveis, incluindo o mamaio, acaba sendo a lixeira (KAYS,

1991).

As perdas, segundo Paull et al. (1997), ocorrem durante a colheita, embalagem,
preparo para comercializagio, transporte, atacado, varejo e em nivel de consumidor, devido a
dano mecinico, amadurecimento excessivo, desordens fisiologicas e doengas. Chitarra;
Chitarra (2005) definem perdas como redugdes na quantidade fisica do produto disponivel
para o consumo, que podem vir acompanhadas por uma redugdo na qualidade, diminuindo o

valor comercial ou nutritivo do produto.

Podridoes em frutos devido a microrganismos sdo fregiientes e ocorrem durante o
intervalo de tempo da colheita até o consumo. Em regides de clima tropical, sio
particularmente mais rapidas e severas devido as altas temperaturas e umidade que favorecem
o desenvolvimento desses microrganismos causando a depreciagdo mais rapida desses frutos
(JOBLING, 2000).

De acordo com Rezende e Matins (2005) as doengas pos-colheita do mamoeiro sdo as

principais responsaveis pelas perdas que ocorrem durante o armazenamento do produto. Ha
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relatos de prejuizos da ordem de 10 a 40% em transportes terrestres € 5 a 30% em aéreos;
porém a amplitude dos danos pode variar de 1 a quase 100%, dependendo do tipo de manejo
pos-colheita adotado.

Entre as doengas pos-colheita, as mais importantes na cultura do mamoeiro sdo: a
antracnose, provocada por Colletotrichum gloeosporioides, ¢ a podridio do pedinculo,
causada por Phoma caricae-papaya. Além destas, as podridoes causadas por Lasiodiplodia,
Alternaria, Fusarium Stemphylium e Rhizopus também podem ocorrer. Todas estas doengas
pos-colheita, exceto a podriddo causada por Rhyzopus, podem ser iniciadas a partir de

infec¢des de campo.

No municipio de Pombal - PB tem-se observado que os frutos sdo comercializados
predominantemente em feiras livres, quitandas e supermercados. No entanto, muitos produtos
expostos a venda tém revelado aparéncia inadequada com grande desuniformidade de

tamanho, cor, manchas, murcha e danos mecanicos.

Um estudo para avaliar a qualidade do mamao que chega a mesa do consumidor,
assim uma orienta¢gdo aos comerciantes quanto aos cuidados no manuseio de produtos
pereciveis durante é de fundamental importancia para a redugido das perdas e melhoria na

qualidade do produto comercializado nesta regido.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade visual, fisica,
quimica e a identificagio de fungos pods-colheita nos frutos de mamoeiro ‘Formosa’
comercializados no local de distribuigio (CEASA de Patos - PB), na feira-livre, e nos

supermercados no municipio de Pombal - PB.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta tipicamente tropical, vigorosa, que
apresenta crescimento regular e produz frutos de excelente qualidade em lugares de grande
insolagdo, com temperaturas entre 22 a 28 °C e umidade relativa do ar entre 60 ¢ 85 %

(TRINDADE, 2000).

O fruto ¢ normalmente composto por cinco carpelos unidos que formam a cavidade
interna podendo ter formato estrela ou arredondado, o peso varia de 200 a 10000 g, espessura
de polpa de 1,5 a 4 cm, e cor variando de verde clara, em fruto imaturo, a amarelo laranja,
salmon ou vermelho, dependendo da cultivar quando maduro. Os mamdes provenientes de
arvores femininas sdo esféricos e os provenientes de arvores hermafroditas podem ser
piriformes, esféricos ou cilindricos e dependem de fatores que afetam a morfologia (PAULL
etal. 1997).

Segundo os dados da FAO (2010) em 2008, o mamoeiro ocupou uma area de 386.379
hectares € uma produgio de 9,09 milhdes de toneladas, sendo cultivado em mais de 40 paises,
sendo o Brasil responsavel por 20,90% do total mundial, com uma produg¢io de 1,9 milhdes

de toneladas em uma area plantada de 51 mil hectares.

A produtividade média nacional ¢ da ordem de 40 t/ha para as variedades do grupo
Solo e de 60 t/ha para as variedades do grupo Formosa, destacando-se os estados da Bahia,
Espirito Santo e Para (SANCHES e DANTAS, 1999). A produgio de mamdes pode ser
orientada para o mercado in natura, nas vizinhangas da regido produtora, e para exportagio de
frutas fresca e industrializagdo, em regides mais distantes. Atualmente, a maior parte do
montante produzido na Paraiba é destinada para o mercado interno, havendo grande

quantidade de perdas pos-colheita.

Embora a maioria das informagdes sobre perdas pos-colheita seja oriunda de
estimativas grosseiras, sabe-se que esses indices sdo elevados. Em geral, as perdas podem
variar de 40 a 100% (KAYS, 1991).

Rangel et al. (2003) quantificaram as perdas ocorridas durante a comercializagio do

mamao ‘Formosa’, em Brasilia. Segundo os autores, as perdas no mercado atacadista variam
15



de 1,5 a 20,3% do volume comercializado, sendo que estas perdas representaram um custo de
R$ 7,3 mil a R$ 76,9 mil mensais para os boxes da CEASA/DF. Porém, no mercado varejista,
as perdas médias foram 5,4% do volume comercializado. Tanto no atacado quanto no varejo,
os danos fisicos foram as principais causas de perdas do mamao comercializado. No atacado,
os danos fisicos foram responsaveis po 86% das perdas, seguida por matura¢do inadequada
(frutos imaturos ou muito maduros), que representou 10%. O transporte (a granel) e as
embalagens inadequadas foram os agravantes dos danos fisicos nos frutos. No varejo, 58%
das perdas também foram causadas por danos fisicos e estes foram provocados pelo excesso

de acamadas de frutos nas gondolas dos supermercados.

2.2 Maturacio

O mamdo € um fruto climatérico e inicia a maturagdo desenvolvendo coloragdo
amarela na casca. No inicio da maturagio a taxa de respiragio a 20 °C varia de 9 a 18 mg CO,
Kg'h" e aumenta de 70 a 90 mg CO, Kg'h™, quando o fruto estd completamente maduro
(PAULL et al. 1997).

A coloragdo dos tecidos da casca e da polpa ¢ 0 método mais utilizado para determinar
a colheita do mamao, porém ¢ uma pritica subjetiva, e muito sujeita a erros ja que 0 mamio
amadurece de dentro para fora e a cor da casca nem sempre reflete a condigdo da polpa

(MIRANDA, 2001).

Na cultivar Solo os frutos devem ser colhidos com menos de 11,5% de solidos
soliveis. Aos 130 dias apos a antese, os frutos atingem o nivel minimo de sélidos solaveis no
qual € possivel iniciar a colheita, com a casca apresentando 6% de coloragio amarela. Quando
os frutos atingem o nivel maximo de sélidos soliveis para a colheita, a casca apresenta 33%
de colorag¢do amarela (REIS SILVA e MEDINA, 1997; PAULL et al. 1997)

E necessario que se observe com atencdo o periodo durante o ano na qual se pretende
efetuar a colheita. Fatores ambientais como insolagio, chuva, temperatura, e nutri¢io mineral,
promovem desordens fisiologicas. Manchas na casca ocasionando ma aparéncia sdo comuns
em pomares de frutos expostos ao sol e quando ocorre chuva e baixas temperaturas dois
meses antes da colheita. Escaldadura pelo sol acontece em frutos de folhagem muito

espacada, com os frutos expostos diretamente ao sol ou quando os frutos colhidos sdo
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expostos ao sol. A falta de célcio para planta provoca o amadurecimento prematuro do fruto
(PAULL et al. 1997).

No periodo do verdo a producdo de frutos ¢ elevada, porém o tamanho e o peso
diminuem e o nimero de frutos por planta aumenta. A casca é mais lisa e brilhante e mais
susceptivel a ocorréncia de manchas fisiologicas e danos causados por acaros e/ou fungos; a
polpa € menos consistente, porém com mais sabor. No inverno, a produgio ¢ bastante
reduzida, o tamanho e o peso dos frutos aumentam, enquanto que o nimero de frutos por
planta reduz. A casca apresenta-se mais aspera, sem brilho e com poucas manchas externas, e

a polpa torna-se mais consistente ¢ com menores teores de agicar (MARIN et al. 1995).

E importante o cuidado no manuseio dos frutos apos a colheita para evitar danos
mecanicos como cortes, abrasdes e choques, pois os frutos mecanicamente danificados

apodrecem mais rapido do que aqueles intactos (VITTI et al. 2001).

2.3 Atributos de qualidade

O conhecimento da fisiologia pos-colheita do mamio reflete nas caracteristicas de
qualidade, que sdo fatores importantes para a determinagdo do ponto de colheita, para a
pratica de uma colheita racional e para a determinagdo do tipo de embalagem, armazenamento

e tipo de transporte adequado, de acordo com a distincia do mercado consumidor.

2.3.1 Peso e tamanho

O peso e o tamanho do mamao sio caracteristicas que influenciam na morfologia do
fruto e sdo importantes para a classificagdo do produto e embalagem adequada (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Quando a referéncia € o didmetro, tem-se fruto grande, médio e pequeno. Quando a
referéncia € o peso, a classe refere-se ao nimero de frutos que couberem em uma caixa. A
numeragdo dada ao fruto e o seu peso é dependente das dimensdes das caixas utilizadas. Para
a exporta¢do do mamao “Solo’ varia do tipo 6 (T=6) ao 12 (T=12), para uma caixa com 3,5 a
3,7kg de peso liquido (FACHINELLO et al.1996; FRUTISERIES, 2000).
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Os frutos de mamoeiro ‘Formosa’ sdo transportados a granel e nio tém classificagio
estabelecida (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.3.2 Solidos soluveis

A mudanga bioquimica mais significativa no mamaio esta relacionada as modificagoes
nos carboidratos, os polissacarideos sdo metabolizados a aglicares e estes aumentam
gradualmente durante o periodo de desenvolvimento dos frutos (BICALHO, 1998).

Os solidos soliiveis em mamao variam de 5 a 19% (PAULL et al. 1997). em mamio
do grupo Solo, as mudangas drasticas na composi¢io de agucares coincidem com o inicio da
mudanga na cor das sementes, de brancas para pretas. Seguem-se mudangas na cor da polpa,

de branca para amarela, a partir da periferia da cavidade do fruto (BICALHO, 1998).

Os agtcares soliveis sdo, em sua maior parte, acumulados quando o fruto esta ainda
ligado a arvore, provavelmente em fungido da fotossintese. Mas, parece haver, em pequena
propor¢do, sintese de sacarose no periodo pos-colheita, ja que os teores de aglicares soluveis

totais variaram muito no decorrer do amadurecimento dos frutos. (GOMEZ et al. 1999).

2.3.3 Acidez

A acidez total tituldvel aumenta com o amadurecimento dos frutos até atingir
aproximadamente 75% da coloragdo da casca amarela, e a partir dai os niveis decrescem,

exceto no interir do mesocarpo, onde a acidez total tituldvel aumenta até o fruto atingir

completo amarelecimento (BICALHO, 1998).

Durante a maturagdo Wills e Widjanarko (1995), constataram varia¢des na acidez total
titulavel de 1,61 meq-100 g"' a 2,00 meq-100 g, e pH 5,42 a 5,13 do estadio verde para o

estadio 100% amarelo, respectivamente.

2.3.4 Aparéncia

A aparéncia dos frutos varia bastante de acordo com o tratamento que o fruto recebe

desde a colheita até chegar as mdos do consumidor final. Fatores como formas de colheita,
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transporte e embalagem influenciam significativamente na aparéncia do fruto (XAVIER et al.
2009).

Para o consumidor, a aparéncia dos frutos € o primeiro critério no julgamento da
qualidade e é caracterizada pelo tamanho, forma, cor, condi¢des e auséncia de desordens
mecanicas, fisiologicas e patologicas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Verificou-se que 0 mamao ‘Formosa comercializado em Mossor¢ diferiu na aparéncia
em diferentes estabelecimentos comerciais, comprometendo a aceitagdo do produto por parte
do consumidor. Este comportamento foi atribuido ao inadequado manuseio observado tanto
durante o transporte como dentro dos supermercados e da feira livre. Foi observado que os
funcionarios que manuseiam os frutos ndo tém informagao do cuidado devido (LIMA et al.

2009).

2.4 Doencas pés-colheita do mamao

De acordo com Paull et. al. (1997), as principais causas de perdas sio doengas e

desordens fisiologicas associadas com injurias mecanicas.

Em geral, os agentes causadores de podriddes em pos-colheita apresentam uma
caracteristica comum, que ¢ a capacidade de se estabelecerem no fruto imaturo e
permanecerem em estado latente, sem o aparecimento de sintomas, até que haja condigdes
para que o processo de infeccdo ocorra e inicie os sintomas, que ocorrem com O

amadurecimento do fruto (NERY-SILVA et al. 2001).

2.4.1 Antracnose

A Antracnose é a principal doenca pos-colheita do mamao (DICKMAN, 1994;
PAULL et al. 1997; REZENDE e FANCELLI, 1997; BENATO, 1999) sendo problema em
frutos ndo refrigerados para o comércio interno, como também em frutos refrigerados para

exportagio (DICKMAN, 1994).

O fungo provoca uma lesdo circular, deprimida, com margem marrom-clara,
produzindo, na por¢do central, massas de esporos de cor laranja ou rosada, com o decorrer do
tempo, os pontos de infec¢do aumentam formando manchas deprimidas que chegam a atingir
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até¢ 5 cm de didmetro. O tecido interno da area infectada é firme, com uma descoloragio
branca-acinzentada que se torna marrom. Uma camada de calose forma-se nas células do
parénquima, permitindo que a area infectada se desprenda livremente da superficie da fruta

como um tampdo (SILVA, 1993; DICKMAN, 1994; REZENDE e FANCELLI, 1997).

O fungo Colletotrichum gloeosporioides produz conidios hialinos, com dimensdes de
7-20 x 2,5-5 mm, unicelulares, cilindricos, com terminag¢des obtusas ou elipsoidais, formados
em conidioforos, em acérvulos irregulares de aproximadamente 500 mm de didmetro, com
formagdo de setas de 4-8 x 200 mm. Seu estagio perfeito é conhecido como Glomerella
cingulata. Condigdes ambientais que favorecem o patogeno sdo alta temperatura (6timo a 28
°C) e alta umidade. Deve haver agua livre para os esporos germinarem. Estes sdo liberados
dos acérvulos somente quando ocorre muita umidade, sendo as gotas de chuva os principais
meios de disseminag@o. A severidade da doenga depende das condi¢des ambientais, sendo
menos severa em periodos secos e temperaturas muito baixas. O Colletotrichum
gloeosporioides penetra através da cuticula e forma uma infecgio latente no fruto imaturo.
Geralmente, a infecgdo ocorre nos primeiros estadios de desenvolvimento do fruto. O esporo
germina, forma apressorio e penetra a cuticula por meio de enzimas. Quando o fruto infectado
comeca a amadurecer, surgem pequenas manchas encharcadas (REZENDE e FANCELLI,
1997).

De acordo com Jeffries et al. (1990) ha quatro possiveis mecanismos de resisténcia de
frutos verdes a colinizagio por C. gloeosporioides: presenga de compostos toxicos em frutos
verdes que inibem o patégeno; auséncia de substrato adequado para nutrigio do patogeno; o
patogeno ndo possuir enzimas adequadas para colonizar frutos imaturos; e producio de

fitoalexinas em frutos verdes.

2.4.2 Mancha chocolate

Antracnose ¢ Mancha Chocolate, ambas causadas por C. gloeosporioides, tem sido
descritas como doengas separadas. Os primeiros sintomas de Mancha Chocolate caracterizam-
se por pequenas manchas superficiais, com lesdes marrom-avermelhadas; com o
amadurecimento do fruto, podem permanecer superficiais ou aprofundar-se na polpa com
formagdo aquosa nas bordas (ALVAREZ e NISHIJIMA, 1987). Estas lesdes aumentam
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lentamente e raramente sdo maiores do que 12 mm de didmetro em frutos verdes (PAULL et

al. 1997).

Os diferentes sintomas da Antracnose e da Mancha Chocolate sio atribuidos a
diferentes ragas fisiologicas do patégeno, porém, fatores ambientais ou possivelmente o
estadio de maturagdo dos frutos levam a diferencas na expressio dos sintomas (DICKMAN e
ALVAREZ, 1983). Segundo Alvarez e Nishijima (1987), um unico isolado do fungo pode
causar os dois sintomas tipicos, em alguns casos a lesdo permanece superficial e em outros

penetra no parénquima do fruto.

2.4.3 Podridoes pedunculares

As podriddes pedunculares podem ser consideradas um complexo de doengas, sendo
os principais fungos responsaveis: Colletotrichum gloeosporioides, Phoma caricae-papayae,
Fusarium solani, Botryodiplodia theobromae, Ascochyta caricae etc. (PERES et al. 2000;
NERY-SILVA et al. 2001).

No Brasil, a podriddo peduncular causada por P. caricae-papayae é considerada a
segunda mais importante em pés-colheita (REZENDE e FANCELLI 1997). Os primeiros
sintomas sdo enrugamento do tecido na superficie do fruto que posteriormente formam lesdes
com margens transliicidas marrons, avangando rapidamente para o interior do fruto, a parte
infectada pode ser desprendida com facilidade. No pediinculo a lesdo € caracterizada por
tecido preto, rugoso e seco, de margens translicidas aparecendo, as vezes, um micélio branco.

(ALVAREZ e NISHIJIMA, 1987; REZENDE e FANCELLI 1997).

O fungo produz conidios ovais, com uma ou duas células e dimensdes de 9-15 x 3-5
um. A forma perfeita, Mycosphaerella sp. produz peritécios marrons a pretos, com dimensdes
de 100-180 x 70-200 pm, ascos (29-53 x 7-13 um) e ascosporos hialinos, com dimensdes de
8-15 x 3-5 um. O fungo coloniza folhas senescentes e peciolos, produzindo abundantes
estruturas de frutificagio em folhas mortas, servindo como fonte de inoculo primario no
campo. Conidios e ascosporos sdo depositados na superficie do fruto durante as chuvas e
permanece até ocorrer ferimentos, que sio criados durante a colheita € no manuseio pos-

colheita. Estes sdo rapidamente colonizados durante o armazenamento se as condig¢des forem
favoraveis ao fungo (REZENDE e FANCELLI, 1997).
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Durante o processo de patogénese, em que os fitopatogenos retiram nutrientes do seu
hospedeiro para o seu proprio metabolismo, sio produzidas enzimas que promovem a
desintegra¢do dos componentes estruturais das células do hospedeiro ou afetam diretamente o
protoplasto. Com isto, surgem podridoes pedunculares apés a colheita, causadas quando os
frutos se desenvolvem no local do corte do pedinculo, nas rachaduras, ou mesmo nos

ferimentos, que ocorrem durante a colheita (PERES et al. 2000).

Fungos como Ascochyta caricae e C. gloeosporioides, por possuirem um amplo
arsenal enzimético, incluindo enzimas degradadoras de cutina, sdo capazes de iniciar as
infecgdes, possibilitando a penetragdo por outros fungos como Fusarium solani, que podem
atuar como oportunistas ou saprofitas (PERES et al. 2000). Dentre os fitopatégenos em
potencial, os fungos que penetram por meio da superficie intacta da planta mostram-se aptos
para degradar enzimaticamente essa barreira pela produgdo de cutinases, o que se constitui,
para alguns, em fator-chave na patogenicidade (PASCHOLATI 1995).

2.4.4 Mancha de alternaria

O fungo Alternaria alternata produz lesdes pretas, circulares a ovais, que se tornam
cobertas de esporos. As lesdes aumentam de 0,75 a 3mm de didmetro, sdo restritas a
superficie do fruto e ndo causam podridio do parénquima. Este patégeno coloniza tecido
morto ou em fase de composi¢do, aparecendo com maior incidéncia em ambientes secos e
com baixas temperaturas. Raramente aparece em frutos mantidos ou amadurecidos sob
temperatura ambiente (ALVAREZ e NISHIJIMA, 1987; PAULL., et al. 1997; REZENDE e
FANCELLI, 1997).

De acordo com Alvarez e Nishijima (1987), o desenvolvimento desta doenga tem sido
constatado com maior freqiiéncia nas frutas apos refrigeracio, e Gupta e Pathak (1990)
verificaram que a temperatura 6tima para a podriddo de Alternaria é 25 °C, ndo ocorrendo

tendo ocorrido em frutos inoculados a 10 °C.
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2.4.5 Podriddo por rhizopus

A podriddo por Rhizopus € causada pelo fungo Rhizopus stolonifer, sendo um dos
patégenos mais destrutiveis, com grande capacidade saprofitica, exigindo ferimentos para sua
penetragdo e rapidamente coloniza o fruto causando uma podriddo mole e aquosa, geralmente
ndo se manifesta em frutos imaturos e raramente € vista no campo (ALVAREZ e
NISHIJIMA, 1987; REZENDE e FANCELLI, 1997; PAULL et. al. 1997). Ao romper a
cuticula, a fruta ¢ recoberta por uma massa de micélio saliente, cinzento, com esporangios
macroscopicos pretos (ALVAREZ e NISHIJIMA, 1987; REZENDE e FANCELLI, 1997). A
hifa secreta enzimas pectinoliticas, que degradam a lamela média do tecido infectado, mas
ndo produz cutinase e, assim, s6 pode entrar no tecido hospedeiro através de ferimentos. Desta
forma, os ferimentos e a incidéncia de outros patogenos devem ser evitados (REZENDE e

FANCELLI, 1997).

De acordo com Gupta e Pathak (1990), as condi¢des favoraveis ao desenvolvimento
da podriddo por Rhizopus sdo temperatura em tormo de 30 °C e umidade relativa proxima a

100%, sendo que a 10 °C ndo se verificou manifestacio da doenga.
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3 MATERIAL E METODOS

Os frutos de mamoeiro ‘Formosa’ foram coletados em trés estabelecimentos
comerciais distintos: local de distribui¢do, Ceasa de Patos - PB, supermercado e na feira-livre,
Pombal - PB, nos meses de margo e abril de 2010. Em cada local, realizaram-se duas coletas
por més no periodo da manha tomando-se como critério a obten¢do de frutos hermafroditas

com uniformidade de tamanho e estadio de maturagio.

Apds a coleta em cada estabelecimento, os frutos foram envoltos com jornal,
acomodados em caixas plasticas previamente higienizadas e transportados em carro para o
laboratorio de Fitopatologia da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal
- PB. No laboratorio, os frutos foram lavados em agua corrente e secos ao ar para em seguida,

serem analisados.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, sendo os blocos
constituidos pelos dias de coleta e os tratamentos, os estabelecimentos comerciais. Em cada
local e dia de coleta foi obtida uma amostragem de 15 frutos hermafroditas, no estadio de
maturagdo 4, correspondente a faixa entre 50 e 75% da superficie da casca amarela
(FRUTSERIES, 2000). Deste total, dez frutos foram destinados para analise de qualidade pos-

colheita e cinco foram destinados para analise fitopatologica.

3.1 Analises de qualidade

3.1.1 Andalises fisicas e visuais

a) Massa fresca

Quantificada através do peso dos frutos aferidos em balanga digital (g);

b) Tamanho

Avaliado com as leituras dos comprimentos longitudinais, medido do apice a base, e

transversais, medido na regido equatorial. Ambos com uso de paquimetro digital (cm);
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¢) Espessura de polpa

Foram avaliadas em ambas as metades do fruto apds partir os mesmos no sentido

longitudinal totalizando quatro leituras por fruto. Utilizou-se um paquimetro digital (cm);

d) Aparéncia externa e interna

As analises de aparéncia externa e interna foram determinadas através de escala de

notas variando de 5 a 0, considerando-se a nota média de trés avaliadores, de acordo com a

severidade dos defeitos. Observou-se na aparéncia externa, a intensidade de depressoes,

manchas ou ataque de microrganismos e, na aparéncia interna, polpa aquosa, ataque de

microrganismos e mudanga de cor nos tecidos, considerando-se impréprio para

comercializagdo os frutos com nota menor que 3, de acordo com o Quadro 1, adaptado de

Rocha (2003).

QUADRO 1 - Escala subjetiva (notas de 5 - 0) para avaliacdes das aparéncias externa e interna de
mamado, de acordo com a severidade dos defeitos.

NOTA* APARENCIA EXTERNA APARENCIA INTERNA
5 Auséncia de: Auséncia de:
(menos de 1% do fruto Depressoes, Polpa aquosa.
afetado) Manchas, Ataque de microrganismos,
Murcha, Mudanga de cor dos tecidos
Ataque de microrganismos
4 Tracos de: Tracos de:
(1 a 10% do fruto Depressoes, Polpa aquosa,
afetado) Manchas, Ataque de microrganismos Mudanga de cor
Murcha dos tecidos
Ataque de microrganismos
3 Leve intensidade: Leve intensidade:
(11 a 30% do fruto Depressoes, Polpa aquosa,
afetado) Manchas leves, Ataque de microrganismos Mudanga de cor
Murcha. dos tecidos
Ataque de microrganismos
2 Média intensidade: Média intensidade:
(31 a 50% do fruto Depressoes, Polpa aquosa,
afetado) Manchas, Ataque de microrganismos Mudanga de cor
Murcha, dos tecidos
Ataque de microrganismos
1 Intensidade severa: Intensidade severa:
(51 a 60% do fruto Depressdes, Polpa aquosa,
afetado) Manchas, Ataque de microrganismos, Mudanga de cor
Murcha, dos tecidos
Ataque de microrganismos
0 Intensidade muito severa Intensidade muito severa
(mais de 61% do fruto Depressoes, Polpa aquosa,
afetado) Manchas, Ataque generalizado de microrganismos,
Murcha, Mudanga de cor dos tecidos
Ataque generalizado de
microrganismos

* Considera-se improprios para comercializacio os frutos com nota menor que 3.
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e) Cor
Avaliada conforme a escala subjetiva de notas proposta pela FRUTSERIES (2000),

considerando-se a nota média de trés avaliadores, onde:
0 — fruto fisiologicamente desenvolvido, 100% da casca verde;
1 — Até 10% da superficie da casca amarela;
2 — Até 25% da superficie da casca amarela;
3 — Até 50% da superficie da casca amarela;
4 — De 50% a 75% da superficie da casca amarela;

5 — De 76% a 100% da superficie da casca amarela.

3.1.2 Analises quimicas

Ap6s a realizagdo das analises fisicas e visuais, extraiu-se a polpa por meio de

macerac¢io em almofariz. Em seguida, procederam-se as analises quimicas:

a) Teor de solidos soluveis (SS)

Determinado diretamente na polpa homogeneizada, através de leitura em refratometro
digital (modelo PR — 100, Palette, Atago Co., LTD., Japan) com compensagdo automatica de

temperatura. Os resultados foram expressos em %;

b) Acidez total titulavel (AT)

Determinada em duplicata, utilizando-se 1 g de polpa, a qual foi adicionados 49 mL de
agua destilada e 3 gotas de fenolftaleina alcodlica a 1%. Posteriormente foi feita a titulagdo da
amostra com solug¢do de NaOH 0,1 N, previamente padronizada (AOAC, 1970), expressando-

se os resultados em percentagem (%) de acido citrico;

¢) pH

Determinado diretamente na polpa, com potenciometro digital;
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d) Relagdo SS/AT

Determinada pelo quociente entre as duas caracteristicas.

3.2 Analises fitopatologicas

Para a anilise fitopatologica, os frutos foram lavados com agua e detergente neutro e
colocados para secar durante 30 minutos em temperatura ambiente. Posteriormente, realizou-
se uma desinfestacdo superficial por meio da aspersio de alcool 70%, procedendo-se a
incubagdo individual dos mesmos em camara Umida, ou seja, envolto por um plastico
contendo um chumacgo de algoddo hidréfilo umedecido com agua destilada e esterilizada
(ADE) dispostos sobre bancadas em temperatura ambiente (Figura 1). Ap6s o periodo de 72 h
de incuba¢do em cidmara Umida os frutos foram avaliados pela média resultante das
observagdes visuais realizadas por trés avaliadores, sendo a ocorréncia de doengas,
caracterizada pela porcentagem de sintomas de doenga e/ou sinais de patégenos em cada fruto

de acordo com o Quadro 2.

QUADRO 2 - Escala subjetiva (notas de 0 - 4) para avaliagdes da severidade de doengas pés-colheita
no mamoeiro

NOTAS SINTOMAS

0 Frutos sem sintomas de manchas e podridiio e sem estruturas fiingicas

Frutos com sintomas iniciais (10%) de podriddo e sem estruturas fiingicas

Frutos com sintomas de podridio (20%) e com estruturas fungicas

Frutos com sintomas de podriddo (30%) com estruturas fungicas

E-ESRE S R

Frutos com sintomas de podriddo (50%) com diferentes estrututuras fiingicas

A identificacdo e freqiiéncia dos fungos foram realizadas através do isolamento da
por¢do do fruto infectada utilizando plaqueamento de fragmentos superficiais das margens das
lesdes dos frutos que possuiam sintomas de doengas e/ou sinais de patogenos, que consistiu
na desinfestagdo superficial dos fragmentos em alcool 70% por 30 segundos, hipoclorito de
s6dio 2% por um minuto e duas lavagens em ADE, dispostos em papel filtro esterilizado para
secar. Posteriormente foram plaqueados e incubados a 28°C com fotoperiodo de 12 h, durante
um periodo de oito dias. Apés o periodo de incubagdo procedeu-se a identificagio com o
auxilio de um microscépio optico observando-se caracteristicas morfologicas, tais como

identificacdo dos esporos, € culturais, como pigmentacio e estrutura do micélio.
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FIGURA 1 - Procedimento de camara umida dos frutos de mamoeiro ‘Formosa’ proveniente de
diferentes locais de comercializagio. 2010.

3.3 Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e a média dos dados comparada
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As analises foram realizadas pelo
programa computacional Sistema para Analise de Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Massa Fresca

Nao houve diferenga significativa para a massa fresca dos frutos de mamoeiro
‘Formosa’ comercializado nos trés estabelecimentos comerciais. A massa fresca média dos

frutos comercializados nos trés locais foi 1369,33 g (Tabela 1).

Comparando a qualidade de mamio ‘Formosa’ em supermercado de grande porte,
feira livre e mercado de pequeno porte comercializado em Mossor6-RN, Lima et al., (2009)
verificaram varia¢do na massa fresca. De acordo com os autores, os frutos comercializados
em supermercado de grande porte e em feira livre tiveram maior massa fresca, 1108,91g e
1118,21g, respectivamente, comparado aos frutos comercializados em mercado de porte

pequeno, 881,34¢.

De modo semelhante em manga ‘“Tommy Atkins’, Xavier et al., (2009) verificaram
que os frutos comercializados em mercado de grande porte obtiveram massa fresca maior,
514,72g, comparados aos frutos comercializados em feira livre ¢ mercado de pequeno porte,

416,05g e 418,10g, respectivamente.

Provavelmente a massa fresca do mamdo ‘Formosa’ comercializado nos trés
estabelecimentos comerciais paraibanos n3o tenha diferido devido ao fato da maioria dos
frutos comercializados em supermercado e feira livre, em Pombal - PB, serem provenientes

do CEASA de Patos - PB, mantendo a massa fresca dos frutos do local de distribuicao.

Isto € indicio de que se os frutos forem comercializados em Pombal no mesmo dia que
chegam do CEASA, ndo ha perda de massa fresca e, portanto, ndo apresentam sintomas de
murcha ou desidrata¢do, caracteristicas que poderia comprometer a comercializagdo por

promover uma aparéncia indesejavel do produto ao consumidor.
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4.2 Espessura de polpa

Também ndo se verificou diferenca significativa para a espessura de polpa dos frutos
de mamoeiro ‘Formosa’ comparando-se os trés estabelecimentos comerciais. A espessura de

polpa média dos frutos comercializados nos trés locais foi 2,75cm (Tabela 1).

Concordando com os resultados obtidos para a massa fresca, a espessura de polpa dos
frutos comercializados em supermercado e feira livre, em Pombal - PB, manteve o padrido de

espessura de polpa do local de distribui¢ao, CEASA de Patos - PB.

De modo semelhante, Lima et al., (2009) também ndo constataram diferencas na
espessura de polpa do mamao ‘Formosa’ comercializado nos trés estabelecimentos comerciais

e registraram uma média de 2,38cm.

4.3 Comprimento longitudinal e transversal

Niao se verificou diferenca significativa para as caracteristicas comprimento
longitudinal e transversal do mamao ‘Formosa’ comercializado nos trés estabelecimentos. Em
média, nos trés locais de comercializagdo, registrou-se um comprimento longitudinal de

26,25cm e um comprimento transversal de 10,97cm (Tabela 1).

O comprimento longitudinal e transversal, juntamente com a massa fresca e a
espessura de polpa refletiram o tamanho dos frutos comercializados nos trés estabelecimentos.
O efeito ndo significativo registrado para estas caracteristicas indicou uma uniformidade
relacionada ao tamanho, sugerindo que o produto foi comercializado no supermercado e feira
livre de Pombal - PB, com o mesmo padrdo de qualidade do local de distribuicio CEASA de
Patos - PB, considerando-se as caracteristicas fisicas de massa fresca, espessura de polpa,

comprimento longitudinal e transversal.

Comportamento diferente foi observado por Lima et al., (2009) no maméo ‘Formosa’
comercializado em Mossor6-RN. Os autores verificaram que os mamdes foram
comercializados com tamanhos diferenciados entre os estabelecimentos comerciais. Os frutos
provenientes de feira livre foram de maior tamanho, comparado aos frutos provenientes dos

supermercados de grande e pequeno porte.
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TABELA 1 — Caracteristicas fisicas do mamao “Formosa’ comercializado no local de distribui¢do,
CEASA de Patos - PB, feira livre e supermercado de Pombal - PB, 2010.

Local MF (g) EP (cm) CL (cm) CT (cm)
CEASA 1379,20 a 2,72a 26,41 a 10,85 a
Feira Livre 138430 a 2,76 a 2590 a 11,00 a
Supermercado 1344,50 a 279a 26,44 a 11,08 a
CV (%) 9,42 4,78 4,88 4,07
Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Nota: MF — Massa fresca do fruto; EP — Espessura de polpa; CL — Comprimento longitudinal; CT —
Comprimento transversal.

4.4 Acidez titulavel e pH

Houve diferenca significativa entre os estabelecimentos comerciais para a acidez total
titulavel. Verificou-se que os frutos comercializados na feira livre e supermercado de Pombal
- PB apresentaram menor acidez quando comparado aos frutos do CEASA, Patos - PB
(Tabela 2), concordando com os resultados obtidos na relagdo SS/AT. Este comportamento
pode ser atribuido ao fato de que no CEASA, Patos - PB, os frutos sdo comercializados mais

verdes comparados aos frutos dos outros estabelecimentos.

Os resultados observados para acidez total titulavel, que variaram de 0,151% a
0,179%, estio em concordiancia com os resultados obtidos por Junior et al. (2007) que
registraram em média 0,11% no mamao ‘Formosa’ comercializado na EMPASA de Campina
Grande-PB. No entanto, estdo acima dos valores registrados por Lima et al. (2009), que
reportaram variagdes de 0,074% a 0,090% no mamio ‘Formosa’ comercializado em

diferentes estabelecimentos em Mossoro-RN.

Nao houve diferenca significativa no pH entre os estabelecimentos comerciais (Tabela
2). Em média o pH foi 5,06, concordando com Junior et al. (2007) e Lima et al., (2009). O
pH, assim como a acidez, esta associado com o processo de amadurecimento dos frutos e

pode ser utilizado na determinagio do ponto de colheita (KADER, 1992).

31



TABELA 2 - Caracteristicas quimicas do mamao “Formosa’ comercializado no local de distribuigio,
CEASA de Patos - PB, feira livre e supermercado de Pombal - PB, 2010.

SS AT
Local (%) (% Ac. Citrico) SEIAT pH
CEASA 12,54 a 0,179 a 7144 b 5,04 a
Feira Livre 12,74 a 0,157b 82,72 a 5,06 a
Supermercado 1298 a 0,151 b 87,17 a 5.08a
CV (%) 5,19 14,13 14,58 1,07
Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
Nota: SS — solidos soliveis; AT — Acidez titulavel

4.5 Sdlidos soliveis e relacio SS/AT

Nao houve diferenca significativa para o conteudo de sélidos soliveis do mamio
‘Formosa’ comercializado nos trés estabelecimentos. Em média, nos trés locais de
comercializa¢do, o conteudo de solidos soliveis foi 12,75% (Tabela 2). Este estd em
concordancia com os valores de sélidos soliveis em mamao ‘Formosa’ registrados por Pereira

et al. (2006), Rocha et al. (2007) e Santos (2008).

O contetdo de solidos solaveis reportados neste trabalho, acima de 12%, esta dentro
da faixa de comercializagdo exigida para os mamdes do grupo ‘Formosa’, que € de 9% a 12%
(FAGUNDES, 1999).

Na relagdo SS/AT verificou-se diferenga significativa entre os estabelecimentos
comerciais. Verificou-se que os frutos comercializados na feira livre e supermercado de
Pombal - PB apresentaram maiores relagoes de SS/AT comparado aos frutos do CEASA-PB
(Tabela 2). Estes valores estio abaixo dos valores reportados por Lima et al. (2009) que
registraram variagoes de 146,43 a 182,27 para 0 mamao ‘Formosa’.

A quantificagdo da relagdo entre o teor de solidos soluveis e a acidez total titulavel
esta relacionada com o balango entre aglicares e acidos presentes na fruta, sendo importante
indicativo do sabor. Ao estabelecer essa relagdo, deve-se ter cuidado para o fato de que
algumas frutas, contendo baixos teores de acidos e solidos soliveis, apresentam elevadas
relagdes SS/AT, o que pode conduzir a interpretagdes erradas a respeito da qualidade
comestivel (KLUGE et al., 2002).
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Tem-se observado que, no ponto de maturagcdo comercial, os mamdes apresentam a
relacdo SS/ATT em torno de 100, embora haja oscilagdes nessa caracteristica, atribuidas a
variagdes na acidez do fruto (FAGUNDES, 1999; JUNIOR et al., 2007; LIMA et al. 2009).

4.6 Aparéncia externa e aparéncia interna

Observou-se diferenca significativa para a aparéncia externa entre os estabelecimentos
comerciais. Os frutos comercializados no CEASA, Patos - PB, tiveram melhor aparéncia
externa comparados aos frutos comercializados na feira livre ou supermercado em Pombal -
PB (Tabela 3). Considerando-se a escala de notas, a melhor nota para aparéncia externa foi
3,5 registrada para os frutos comercializados no CEASA, correspondente a porcentagem de
11 a 30% do fruto foi afetado por depressdes, manchas leves, murcha e ataque de

microrganismos (Figura 2).

Os frutos comercializados na feira livre e supermercado de Pombal - PB, ndo
diferiram entre si quanto a aparéncia externa e tiverem nota 2,7 (Tabela 3), correspondente a
mais de 30% do fruto afetado por depressdes, manchas leves, murcha e ataque de
microrganismos. Portanto, considerados improprios para comercializagdo, conforme Rocha
(2003) que considera a nota 3 como a nota minima aceitavel para a comercializagdo de

mamao.

Nao se verificou diferenga significativa entre os frutos comercializados dos trés
estabelecimentos quanto a aparéncia interna (Tabela 3, Figura 3). A nota média para aparéncia
interna foi 4,2, correspondente a variagdes de 1 a 10% do fruto com sintomas de polpa
aquosa, ataque de microrganismos ¢ mudanga de cor dos tecidos. Quanto a aparéncia interna,

os frutos foram considerados adequados para comercializagdo, conforme Rocha (2003).

Esse comprometimento da aparéncia externa dos frutos deve-se ao inadequado
manuseio observado tanto durante o transporte como dentro do supermercado e da feira livre.
Foi observado que os funcionarios que manuseiam os frutos ndo tém informagdo do cuidado
devido. Conforme Chitarra e Chitarra (2005), a aparéncia dos frutos € o primeiro critério
utilizado pelo consumidor no julgamento da qualidade e é caracterizada pelo tamanho, forma,

cor, condi¢des e auséncia de desordens mecanicas, fisiologicas e patologicas.
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FIGURA 2 - Aparéncia externa do mamio ‘Formosa’ comercializado no local de distribuigdo,
CEASA de Patos - PB (a), supermercado (b) e feira livre (c) de Pombal - PB, 2010.
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FIGURA 3 - Aparéncia interna do mamio ‘Formosa’ comercializado no local de distribuigo,
CEASA de Patos - PB, supermercado e feira livre de Pombal - PB, 2010.

4.7 Cor da casca

Verificou-se diferencga significativa para a cor da casca dos frutos nos diferentes
estabelecimentos comerciais (Tabela 3). Os frutos comercializados na feira livre, Pombal -
PB, foram comercializados no estidio de maturagio mais avangado, no que se refere a cor da
casca. Nestes frutos foi registrada nota média 4,2, indicando variacdes de 50% a 75% da
superficie da casca amarela. Os frutos comercializados no supermercado, Pombal - PB, foram

os mais verdes e tiveram nota média de 3,7, que indicou em torno de 50% da casca amarela.

Portanto, a cor da casca representou um indicativo do estadio de maturagio,
importante para a exposi¢do, comercializagdo e durabilidade do produto nos locais de

comercializagdo.
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Segundo Vilas Boas (2000) existem muitos fatores que afetam a qualidade. Entre elas,
destacam-se: A qualidade inicial dos frutos, tamanho, forma, cor e estadio de maturagdo; A
temperatura e umidade em que o fruto ¢ mantido durante o armazenamento; Transporte e
comercializagdo; Tipo de embalagem utilizada na comercializagio; Forma de exposi¢io dos

frutos no mercado varejista.

TABELA 3 - Caracteristicas visuais do mamao ‘Formosa’ comercializado no local de distribuigdo,
CEASA de Patos - PB, feira livre e supermercado de Pombal - PB, 2010.

Local Aparéncia externa Aparéncia interna Cor da casca
CEASA 35a 43a 4,0 ab
Feira Livre 2,7b 4.1a 42a
Supermercado 2.7b 43a 3,7b
CV (%) 16,4 9,80 13,07

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

4.8 Analises fitopatologicas

A alta incidéncia de fungos encontrados em mamio ‘Formosa’ comercializados em
diferentes estabelecimentos foi verificada com base na média de trés avaliagdes visuais
realizadas ap6s o periodo de 72 h de cidmara umida, sendo observada diferenca significativa
(P=0,05) entre os estabelecimentos quanto as incidéncias de sintomas e/ou sinais, bem como a

severidade de doengas nos frutos (Tabela 4).

Menor porcentagem de ataque de fungos foi observada nos frutos provenientes do
CEASA que obtiveram 70% dos frutos avaliados com notas na escala de severidade variando
entre auséncia e 10% de sinais e sintomas do ataque de patégenos (Figura 4). Frutos
comercializados na feira livre e supermercado de Pombal nio diferiram entre si (Tabela 4)
sendo que as notas de severidade variaram entre 20 a 50% dos frutos apresentando o ataque
de patogenos (Figura 4).

TABELA 4 - Avaliagio visual da severidade de doengas em mamdo ‘Formosa’ comercializado no
local de distribui¢io, CEASA de Patos - PB, feira livre e supermercado de Pombal - PB, 2010.

Local Severidade
CEASA 1,05a
Feira Livre 235b
Supermercado 2,55b
CV (%) 43,2

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Tal diferenga ¢ devida possivelmente, ao fato dos frutos sofrerem menos injirias no
transporte, uma vez que s3o colhidos no campo e levados na maioria das vezes diretamente a
Central de Abastecimento. Esses resultados foram compativeis com a analise da aparéncia,

sendo os frutos considerados improprios para comercializagdo, conforme Rocha (2003).

Porcentagem de ataque de fungos em frutos

OSem Sintoma Nota 0
810% Sintoma Nota 1
820% Sintoma Nota 2

030% Sintoma Nota 3

050% Sintoma Nota 4

FIGURA 4 - Porcentagem de ataque de fungos mamio ‘Formosa’ comercializado no local de
distribui¢do, CEASA de Patos - PB, feira livre e supermercado de Pombal - PB, 2010.

Os fungos observados apos o isolamento nos diferentes estabelecimentos foram
Lasiodiplodia theobromae, Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp., Alternaria sp.,
(possiveis causadores de doengas) e Rhizopus sp., Aspergillus sp., Curvularia sp., e

Penicillium sp. (Figura 5).

OLasiodiplodia
|Colletotrichum
WFusarium
OAlternaria
OCurvularia
Rhizopus
Aspergillus
Penicillium

FIGURA 5 - Freqiiéncia de ataque de fungos em mamdo ‘Formosa’ comercializado no local de
distribui¢fo, Ceasa de Patos - PB, feira livre e supermercado de Pombal - PB, 2010.
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No Ceasa de Patos - PB, os fungos associados as podriddes observadas nos frutos
foram dos géneros L. theobromae sp., Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp.,
Alternaria sp e Curvularia sp. cujas freqiiéncias sio apresentadas na Figura 6. A maior
freqiiéncia observada em frutos analisados foi de C. gloeosporioides (45%). De acordo com
Rezende e Martins (2005) este fungo ocasiona a antracnose, principal doenga pés-colheita do
mamdo. A segunda maior freqiiéncia foi a de Fusarium sp. com 40% de incidéncia,
considerado frequentemente um invasor secundario geralmente associado as lesdes

ocasionadas por Colletotrichum ou Phoma, conforme Rezende e Martins (2005).

Ceasa

45%
35% 40%
b S
15%
C

lasiodiplod&"e NP — . & & &

Alternaria
Curvularia

FREQUENCIA DE ISOLAMENTO

Rhizopus
Aspergillus
Penicillium

FIGURA 6 - Freqiiéncia de ataque de fungos em mamado ‘Formosa’ comercializado no local de
distribui¢do, Ceasa de Patos - PB, 2010.

Na analise dos frutos provenientes do supermercado, foi observado a ocorréncia e o
aumento significativo na freqiiéncia de ataque dos fungos L. theobromae, C. gloeosporioides
e Fusarium sp. e Alternaria sp. que tiveram 55%, 50%, 50% e 20%, respectivamente (Figura
7) quando comparado com a anélise dos frutos provenientes do CEASA. Além destes fungos
relatados anteriormente causando podriddes nos frutos, pode-se observar a ocorréncia dos
fungos Rhizopus sp., Aspergillus sp., e Penicillium sp. Isto poderia ser explicado pelo
manuseio e transporte dos frutos quando estes saem do CEASA a caminho do supermercado,
encurtando dessa forma a vida util do fruto, provocando ferimentos que servem como porta de
entrada para patégenos. De acordo com Silveira et al., 2005 as infecgdes ativas ocorrem
quando as frutas ja iniciaram ou completaram o processo de maturag¢io, progredindo a medida

que as condig¢des ambientais favorecem o crescimento do patogeno.
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FIGURA 7 - Freqiiéncia de ataque de fungos em mamdo ‘Formosa’ comercializado no Supermercado
em Pombal - PB, 2010.

Para os frutos comercializados na feira livre de Pombal, verificou-se a freqiiéncia dos
fungos L. theobromae., C. gloeosporioides, Fusarium sp., Alternaria sp., Rhizopus sp.,
Aspergillus sp. e Penicillium sp., que tiveram 50%, 60%, 35%, 20%, 5%, 45% e 5%,
respectivamente de infestag@o nos frutos (Figura 8).

Foi observado aumento na freqiiéncia para o fungo Aspergillus sp. (45%) quando
comparado com o supermercado (30%). Este fungo além de causar doengas pés-colheita, é
um patégeno contaminante. Os frutos comercializados na feira livre de Pombal apresentavam-
se dispostos em barracas, ao ar livre sem qualquer protegdo, sujeitos ao ataque de patogenos
secundarios. Analise da frequéncia de fungos em frutos de mamio realizados por Lima et al.,
(2009) demonstraram que o fungo Aspergillus sp foi observado em maior quantidade em
todos os estabelecimentos avaliados. Resultados semelhantes foram observados por Xavier et
al., (2009) na andlise da freqiiéncia de fungos em frutos de manga, comercializados em
diferentes estabelecimentos, sendo Aspergillus sp observado em maior quantidade na feira

livre.

De acordo com Wartoon e Diéguez-Uribeondo (2004) frutos contaminados por fungos
como Rhizopus sp., Aspergillus sp, mostram em pouco tempo os sintomas da doenga. Estes
patogenos penetram através de ferimentos na superficie de frutos ja com algum estadio de
amadurecimento. Os fatores ambientais como temperatura e umidade relativa sio decisivos no
desenvolvimento da doenga e as condigdes fisiologicas do hospedeiro podem retardar, mas

ndo inibir o desenvolvimento da mesma.
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FIGURA 8 - Freqiiéncia de ataque de fungos em mamao ‘Formosa’ comercializado na Feira livre em
Pombal - PB, 2010.

Os fungos Lasiodiplodia sp. e Colletotrichum gloeosporioides, foram observados em
todos os estabelecimentos analisados, sendo as maiores freqiiéncias superiores a 50%
correspondente aos isolamentos obtidos nos frutos provenientes do Supermercado e Feira

livre. Frutos analisados provenientes da Ceasa tiveram freqiiéncia acima de 30%.

As altas freqiiéncias observadas em todos os estabelecimentos sio resultantes do
processo de infecgdo quiescente comumente observado em fungos do género Colletotrichum e
Botrytis (WHARTON e DIEGUEZ-URIBEONDO, 2004). Ocorre geralmente na pré-colheita,
os propagulos de fungos podem, em condigdes de umidade, germinar e penetrar na superficie
de frutos imaturos, alguns fungos produzem apressorios que os fixam sobre a superficie do
fruto e, posteriormente, ocorre a penetragdo da cuticula, através de uma hifa bem fina
denominada peg de penetragdo, ficando a hifa do fungo subcuticularmente num estado de
dorméncia devido as condigdes fisiologicas do hospedeiro serem inadequadas ao seu
desenvolvimento. Nesta condi¢do ndo ¢ visivel sintomas até que algum estadio de maturagdo
do fruto se complete, perdendo assim a resisténcia. A ocorréncia e a manutengio do patégeno
em quiescéncia sobre o hospedeiro ou dentro do mesmo indicam um equilibrio dindmico entre
hospedeiro, patégeno e meio ambiente (JARVIS, 1994). O patégeno no estadio de quiescéncia
mantém baixo nivel de metabolismo, entretanto, pode ativar fatores de patogenicidade que

resultam em parasitismo ativo nos tecidos do hospedeiro (PRUSKY, 1996).

Além dos fungos encontrados nos frutos de mamio que foram demonstrados no
presente trabalho, Silveira et al. (2005) relatam os fungos Phoma caricae-papayae,
Phomopsis sp., Asperisporium caricae, Phytophthora palmivora e Guignardia sp, como

responsaveis pela deterioragdo nos frutos na fase de pds-colheita.
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Na pré-colheita as condigdes climaticas da regido produtora influenciam a incidéncia
de doengas pés-colheita, como altas temperaturas e umidade, assim como os tratos culturais,
como adubacdo, e fitossanitarios incorretos ou abuso de defensivos, acarretando selecdo de
estirpes resistentes a determinados patogenos e também do estadio de maturacio dos frutos e
cultivar (WILLS, et al., 1989; JOBLING, 2000).

Tecnologias usadas na colheita e pés-colheita inadequadas podem comprometer todo o
manejo realizado no campo, causando perdas significativas e grandes prejuizos,como
manuseio, transporte, tratamento fitossanitario, armazenamento e embalagens inadequadas.
Assim, altas temperaturas, umidade inadequada, injurias mecanicas e pelo frio, alto nivel de
oxigénio e baixo de diéxido de carbono predispdem os frutos ao ataque de patégenos bem

como favorece o desenvolvimento dos mesmos (WILLS et al. 1989).

Desta forma, o grande numero de patogenos encontrados em todos os
estabelecimentos refor¢ca a necessidade de adogio de medidas de controle conciliando a
produgdo, a prote¢io do meio ambiente e a preservacio da saide humana constituem o
sistema mais adequado e recomendado, tendo inicio no campo (praticas culturais, nutrigio das
plantas, podas, remog¢do do indculo, controle quimico, colheita das frutas nos estadios
adequados de maturacdo) e continuando durante o armazenamento (manuseio cuidadoso,

temperatura, umidade relativa e atmosfera controlada, termoterapia, quimioterapia).

O aprimoramento dos servigos prestados pelas centrais de abastecimento e também a
expansdo dos servigos de assisténcia técnica, através do treinamento dos diferentes agentes de
comercializagdo e divulga¢io de técnicas que aumentam o tempo de vida dos produtos,
constituem medidas importantes para a reducio da ocorréncia de doencas fiingicas em pos-
colheita (HARVEY, 1978; COURSEY, 1983). Na etapa de pos-colheita, fatores tecnologicos,
fisiologicos e patolégicos interagem de formas miiltiplas, interferindo direta ou indiretamente

no manejo de doengas.

Dessa forma, as medidas individuais de controle fazem parte de um sistema integrado
do qual depende a qualidade dos produtos fornecidos ao consumidor. E importante destacar
que, embora virias tecnologias sejam empregadas na produgio de frutas tropicais, muitas
vezes os cuidados relacionados com a comercializagdo desses produtos sdo negligenciados.
Embora os investimentos em infra-estrutura sejam onerosos e de resultados demorados, os
custos dessas politicas devem ser confrontados com os ganhos potenciais decorrentes da

reducdo das perdas dos produtos no processo de comercializagio (RESENDE, 1979).
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5 CONCLUSOES

Nio ha diferenga na qualidade fisica e quimica do mamao ‘Formosa’ comercializado

no ceasa de Patos - PB, supermercado e feira livre de Pombal - PB.

Os frutos comercializados no ceasa de Patos - PB tém melhor aparéncia externa e sdo

comercializados mais verdes do que os frutos dos demais estabelecimentos.

Os mamdes comercializados no Ceasa de Patos - PB tem menos de 10% de incidéncia
de doengas. Os comercializados na feira livre e supermercado de Pombal tém incidéncia de

doengas variando entre 20 e 50%.

Os patégenos encontrados nos estabelecimentos comerciais foram Lasiodiplodia
theobromae, Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp., Alternaria sp., Rhizopus sp.,

Aspergillus sp., Curvularia sp., e Penicillium sp.
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TABELA § - Resumo da andlise de varidncia das caracteristicas fisicas, quimicas e visuais do mamao ‘Formosa’ obtido do local de distribuigio, CEASA de Patos -
PB, ¢ de comercializa¢fio em feira livre ¢ em supermercado, em Pombal - PB. 2010.

QUADRADO MEDIO
Fontes de n.nzz.m de MF CL CT EP SS ATT SS/ATT pH Aparéncia >.v»..m=nmm Co da Incidéncia
variacdo liberdade externa interna casca de doencas
Bloco 3 84904,13 11,42 0,263 0,014 1,091 0,002 252,22 0,064 0,061 1,430 1,72 1,327
Tratamento 2 9380,46 1,81 0,281 0,028 0,993 0,004 131545 0,007 4,660 0,294 1,20 13,266
Residuo 54 16622,59 1,64 0,199 0,017 0,438 0,005 137,59 0,002 0,243 0,178 0,27 0,738
CV (%) 9,42 4,88 4,07 478 519 14,13 14,58 1,07 22,67 14,51 13,07 43,32

Nota: MF — Massa fresca do fruto; CL — Comprimento longitudinal; CT — Comprimento transversal; EP — Espessura de polpa; SS — sélidos soltveis; ATT — Acidez total tituldvel.
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