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SILVA NETO, A. N. Doses de fosfito de potassio sobre a antracnose e a
qualidade do mamé&o. Pombal: UFCG, 2015. 38 f. Monografia (Graduagdo em
Agronomia) Universidade Federal de campina Grande. Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar. Pombal, PB.

RESUMO

A antracnose é considerada a doenga mais importante na pos-colheita do
mamao e ocorre em todos os paises produtores. Embora ocorra em frutos em
qualquer estagio de desenvolvimento, apresenta-se com maior frequéncia nos
maduros. Desta forma, teve objetivo em avaliar o efeito de doses de fosfito de
potassio no controle in vitro e in vivo do agente causal de antracnose bem como
os efeitos do produto na qualidade no mamao. O experimento foi conduzido nos
Laboratérios de Fitopatologia e de Produtos de Origem Vegetal do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), campus de Pombal-PB. Os testes in vitro e in vivo
utilizaram o delineamento inteiramente casualizado, onde primeiro teve sete
tratamentos (doses 0; 0,2; 0,4; 1; 2; 4 e 8 ml L") e seis repeticdes, totalizando
42 unidades experimentais, onde foi avaliado a inibigdo do crescimento micelial
de Colletotrichum sp., posteriormente foi realizado o teste in vivo que avaliou o
efeito de fosfito sobre a antracnose e os testes de qualidade individualmente
com cinco tratamentos (doses 0; 1; 2; 4 e 8 ml L-1) e oito repeti¢des, totalizando
40 unidades experimentais para cada experimento. No teste in vitro, as doses
de fosfito de potassio (1, 2, 4 e 8 mL.L") proporcionaram inibicdo do
crescimento micelial de Colletotrichum sp., na ordem de 53; 68; 59,6 e 69%,
respectivamente. No teste in vivo, aos 8 dias de incubacéo, apenas as doses 4
e 8 mL.L™" propiciaram redugdo na area da lesdo causada por Colletotrichum
sp. em frutos de mamao. A aplicacao de fosfito de potassio nas doses utilizadas
no presente estudo nao influenciou nas caracteristicas aparéncia externa e

acidez total titulavel nos frutos de mamao ‘Golden’.

Palavras-chave: Colletotrichum sp., Carica papaya L., doencgas pds-colheita.
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SILVA NETO, A. N. Doses of potassium phosphite on anthracnose and the
quality of papaya.Pombal: UFCG, 2015. 38 f. Monografia (Graduagao em
Agronomia) Universidade Federal de campina Grande. Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar. Pombal, PB.

ABSTRACT

Anthracnose is considered the most important disease in papaya postharvest
and occurs in all producing countries. Although it occurs in fruits at any stage of
development, presents with greater frequency in mature. This study aimed to
evaluate the effect of potassium phosphite doses in vitro and in vivo control of
the causal agent of anthracnose as well as the effects of the product as in
papaya. The experiment was conducted in the Laboratory of Plant Pathology
and Agricultural Products Technology Center of Science and Technology
Agrifood (CCTA) at the Federal University of Campina Grande (UFCG), campus
of Pombal-PB. The in vitro and in vivo using a completely randomized design,
which first had 7 treatments (doses 0, 0.2, 0.4, 1, 2, 4 and 8 ml L) and 6
repetitions, totaling 42 experimental units which assessed the inhibition of
mycelial growth of Colletotrichum sp, was later made the in vivo test that
evaluated the effect of phosphite on anthracnose and quality tests individually
with 5 treatments (doses 0; 1, 2, 4:and 8 ml L") and 8 repetitions, totaling 40
experimental units for each experiment. In in vitro tests, the servings of
potassium phosphite (1, 2, 4 and 8 mL.L™") afforded inhibition of mycelial growth
of Colletotrichum sp, on the order of 52,98.; 67,84; 59,56 and 69,01%,
respectively. In vivo test, after 8 days of incubation, only doses 4 and 8 mL.L™
have led reduction in lesion area caused by Colletotrichum sp. in fruits of
papaya. The application of potassium phosphite in the doses used in this study
did not affect the external appearance characteristics and titratable acidity in
papaya fruits 'Golden’.

Keywords: Colletotrichum sp., Carica papaya L, postharvest diseases






1. INTRODUGAO

O Brasil ocupa uma posicao privilegiada no ranking dos maiores produtores
mundiais de frutas frescas. Com sua vasta extensdo territorial e condigdes
edafoclimaticas favoraveis. O Brasil produziu, em 2012, 43,6 milhdes de toneladas
de frutas (IBRAF, 2012). Dentre as principais frutas produzidas destaca-se o
mamao que, atualmente, encontra-se no grupo das espécies mais cultivadas e
consumidas nas regides tropicais e subtropicais do mundo (SERRANO;
CATTANEO, 2010).

Embora a producdo de maméao tém alcangado niveis elevados, a quantidade
exportada ainda € pequena, correspondendo a pouco mais de 1% do que é
produzido (SHINODA et al., 2012). Varios fatores influenciam nesse aspecto,
principalmente aqueles relacionados com as doengas pos-colheita, as quais
ocasionam perdas e sao limitantes ao aumento da produgao e exportacédo (VIVAS
et al., 2013). Segundo Rezende; Fancelli (2005) os prejuizos causados pelas
doencas podem chegar a 93% dependendo do manejo e dos processos de
acondicionamento dos frutos.

Atualmente, a principal doenga pds-colheita do mamé&o € a antracnose,
causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides (REZENDE; FANCELLI, 2005;
LEON; CRISTOBAL, 2011; MENDONCA; MEDEIROS, 2011; BOGANTES-AIRES;
MORA-NEWCOMER, 2013). O patdgeno caracteriza-se por infectar os frutos ainda
em estadio imaturo, permanecendo quiescente até o inicio da maturagao, quando
comegam a aparecer as primeiras lesdes (REZENDE; FANCELLI, 2005).

Dentre as formas de manejo mais comuns para essa doenga destacam-se
as aplicagdes de agrotdoxicos ao longo do ciclo da cultura e o uso de tratamento
térmico associado aos produtos quimicos apos a colheita (REZENDE; FANCELLI,
2005).

Embora o emprego de produtos quimicos apresente resultados excepcionais
quanto ao controle de fitopatdégenos, atualmente seu uso, enfrenta certa resisténcia
por parte da sociedade, uma vez que ha uma série de riscos envolvidos, tanto para
0 meio ambiente quanto para a saude humana, além disso, quando ndo manejados

da forma correta, o uso continuo pode proporcionar o surgimento de patdgenos



resistentes aos principios ativos (SONEGO et al., 2003; BOGANTES-AIRES;
MORA-NEWCOMER, 2013).

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de buscas por alternativas
para o manejo de doengas que sejam igualmente eficientes e menos danosas do
ponto de vista humano e ambiental, principalmente devido ao consumo do maméao
ser feito na grande maioria in natura. Nesse contexto destacam-se os indutores de
resisténcia, moléculas de origem bio6tica ou abidtica que tem a capacidade de
desencadear reagdes de defesa nas plantas (BARBOSA et al., 2007). Dentre os
produtos utilizados esta o fosfito de potassio, o qual ja foi testado e evidenciado por
diversos autores como promissor no controle de doencas (BRACKMANN et al.,
2005; LOPES, 2008 ARAUJO et al., 2010; DIANESSE; BLUM, 2010; CAIXETA et
al., 2012; TOFOLI et al., 2012; OGOSHI et al., 2013; STELLA et al., 2013).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes doses de
fosfito de potassio in vitro e in vivo sob o controle de Colletotrichum sp e sua

influéncia sobre a qualidade de frutos de mamao ‘Golden’



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Importancia econdmica do mamoeiro

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma frutifera nativa da América que
pertence & familia Caricaceae e ao género Carica (SIMAO, 1998). E considerada a
espécie mais importante comercialmente dentro do género (MENDONCA,;
MEDEIRQOS, 2011). Foi descoberto pelos espanhdis na regido compreendida entre
o sul do México e o norte da Nicaragua, onde a partir dai foi distribuido para as
demais regides (SERRANO; CATTANEO, 2010).

Os frutos sdo compostos por 85-90% de agua, 10 a 12% de agucares, além
de calcio, provitamina A e vitamina C (simdo, 1998; trindade et al., 2000),
qualidades que atribuem a espécie alto valor nutritivo, sensorial e medicinal
(SUAREZ-QUIROZ et al., 2013).

Segundo a FAO, em 2012 a india liderou o ranking dos maiores produtores
mundiais de mamao com 5.160.390 de toneladas, seguida pelo Brasil com
1.517.696 de toneladas. No tocante a nosso pais, os Estados da Bahia, Espirito
Santo, Ceara e Rio Grande do Norte se destacaram como sendo os maiores
produtores, contribuindo, inclusive, com mais de 85% da produgdo nacional
(IBRAF, 2012; IBGE, 2012). Embora a produgéo se concentre nos Estados citados
anteriormente, de acordo com Costa et al. (2010) ha cultivos em todo o pais
concentrados em pequenas, médias e grandes propriedades.

Em se tratando de exportacao, foi verificado que em setembro de 2014,
houve um aumento de 24,94% em relacdo ao mesmo periodo em 2013, sendo que
o principal mercado consumidor do mamé&o produzido no Brasil € a Unido Europeia
(BRAPEX, 2014).

Devido as suas boas caracteristicas sensoriais 0 mamao € largamente
utilizado em dietas alimentares, seja para consumo in natura ou como ingrediente
na preparacao de doces e outras sobremesas. Além disso, a polpa pode ser
utilizada para a extracdo de papaina, a qual € utilizada nas industrias téxtil,
farmacéutica e de cosmeéticos (SERRANO; CATTANEO, 2010). Além dos frutos,
folhas e sementes de mamoeiro também s&o fontes de um alcaléide denominado

carpaina, utilizado como ativador cardiaco (TRINDADE et al., 2000).



2.2. Principais caracteristicas das Cultivares

De forma geral, as cultivares mais exploradas comercialmente nas regides
produtoras sdo classificadas em dois grupos, de acordo com o tipo de fruto, tratam-
se dos grupos Solo e Formosa (DIAS et al., 2011; MENDONCA; MEDEIROS, 2011;
FERRAZ et al., 2012). Na Bahia e no Espirito Santo, maiores produtores nacionais,
sdo cultivadas as variedades de ambos os grupos, enquanto no Ceara predomina
as variedades ‘Solo’ (COSTA et al., 2010).

O grupo Solo engloba o maior numero de cultivares utilizadas no mundo
(TRINDADE et al., 2000). Dentro deste, destacam-se ‘Sunrise Solo’ e ‘Golden’, que
sdo as cultivares mais comercializadas no Brasil (FERRAZ et al., 2012). Os frutos
pertencentes a esse grupo apresentam casca lisa e firme (mendonga; medeiros,
2011), polpa avermelhada e tamanho pequeno, com peso variando entre 300 e
650g (dias et al., 2011), caracteristicas que garantem grande aceitagdo nos
mercados interno e externo (CENTEC, 2004; FERRAZ et al., 2012).

Embora apresente atributos que favoregam a comercializacdo, a sua
fragilidade representa uma limitagdo a expansao aos mercados mais distantes
(BRON, 2006; PINHEIRO, 2007; FERRAZ et al., 2012). As injurias, em decorréncia
de baixa resisténcia, sdo responsaveis por perdas significativas na qualidade dos
frutos, acelerando o amadurecimento, evidenciado pela perda de massa e reducao
da firmeza (GODOQY, 2008). Costa et al. (2012) observaram que perdas em
decorréncia de danos mecanicos podem chegar a 45%.

Além da fragilidade relacionada a danos mecénicos, os frutos do mamoeiro
também sofrem com a incidéncia de doencgas pds-colheita. Em levantamento
realizado na Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigos Agricolas de
Campina Grande-PB (EMPASA/CG), Costa et al. (2012) verificaram que 30% das
perdas na comercializacdo de mamao ‘Havai’ ocorreram devido ao ataque de

microrganismos fitopatogénicos.
2.3. Doencas poés-colheita do mamao

As doencgas pos-colheita sdo responsaveis pela redugcdo da producéo e
qualidade dos frutos (CIA; BENATO, 2005; REZENDE; FANCELLI, 2005). Quanto a

cultura do mamao, as principais doengas sao antracnose, podriddo peduncular,



mancha chocolate e podridées causadas por Fusarium, Lasiodiplodia, Alternaria,
Stemphylium e Rhizopus (DANTAS et al., 2003; REZENDE; FANCELLI, 2005).

A antracnose é considerada a principal doenca da cultura, sendo ocasionada
pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides (TRINDADE et al. 2000; CIA; BENATO,
2005). O patdégeno apresenta a capacidade de se estabelecer no fruto imaturo e
permanece latente até que haja condicbes para que o processo de infecgéo
continue (KECHINSKI, 2007). Assim, ao longo do desenvolvimento, os frutos se
apresentam susceptiveis ao patogeno.

Diversos autores comprovaram a importancia do referido patdégeno em
levantamentos feitos em frutos de mamao. Costa et al. (2012) observaram que 53%
dos frutos comercializados na EMPASA-PB estavam infectados com C.
gloeosporioides. Silva (2012) verificou que 30% dos frutos de maméao
comercializados em Areia-PB estavam com antracnose. Lima et al. (2009),
avaliando a qualidade pds-colheita de mamao formosa ‘Tainung 01’ comercializado
em diferentes estabelecimentos no municipio de Mossoro-RN, verificaram que o C.
gloeosporioides foi o 2° fungo mais frequente associado a lesdes nos frutos.
Dantas et al. (2003) identificaram o C. gloeosporioides como o patdégeno mais
frequente (44, 95%) em frutos comercializados na Central de Abastecimento de
Recife-PE. Mulkay et al. (2010) verificaram infecgdo na ordem de 45% em frutos
comercializados em Cuba.

O C. gloeosporioides pertence ao género Colletotrichum que engloba 40
espécies que atacam praticamente todas as culturas de importancia econémica,
demonstrando que possui uma ampla gama de hospedeiros e que estes podem ser
infectados por mais de uma espécie do patégeno (MENEZES, 2006; BONETT et
al,, 2012). Mulkay et al. (2010) associaram a antracnose em maméo as duas
espécies C. gloeosporioides e C. capsici. Da mesma forma, Basulto et al. (2011)
observaram que duas espécies de Colletotrichum estavam associadas a
antracnose em frutos produzidos no México, o C. gloeosporioides e o C. dematium.

De forma geral, o desenvolvimento do fungo é favorecido pelas condi¢des
ambientais de temperatura e umidade relativa elevada, onde contribuem para que
0s conidios sejam liberados e disseminados quando os acérvulos se encontram
umidos (TAVARES; SOUZA, 2005). A doencga caracteriza-se por provocar lesdes

escuras e pequenas que, quando velhas apresentam em sua superficie um



crescimento micelial de coloragdo rdésea que posteriormente, se torna escura
(MENDONCA; MEDEIROS, 2011). Dessa forma, a qualidade dos frutos é
diretamente afetada e consequentemente ha reduc&o no valor comercial (SUAREZ-
QUIROZ et al., 2013).

2.4. Controle das doengas pds-colheita

O controle recomendado para o manejo da antracnose em maméo € o
tratamento térmico combinado com fungicidas (dantas et al., 2004), além da
aplicacao de fungicidas ao longo do ciclo da cultura (REZENDE; FANCELLI, 2005).

Atualmente, ha 11 ingredientes ativos registrados junto ao Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento para o manejo da doenga (MAPA, 2014). O
emprego de tais produtos implica em aumento nos custos de produgao e culmina
em problemas relacionados com poluicdo ambiental. Além disso, ha um problema
relacionado com surgimento de patdgenos resistentes, fato, inclusive ja verificado
por Suarez-Quirdz et al. (2013) quando constataram o surgimento de isolados de
Colletotrichum resistentes aos ingredientes ativos tiabendazol e mancozeb em
frutos de mamao produzidos no México.

Considerando o atual panorama mundial, ha uma forte demanda por frutos
sadios e sem residuos de agrotoxicos (BONETI; KATSURAYAMA, 2011). Diante
disso faz-se necessario o investimento em tecnologias que busquem a redugéo da
aplicacao de tais produtos, minimizando, dessa forma todos os riscos envolvidos
nessa pratica. Uma alternativa interessante desse ponto de vista € o uso de
produtos a base de fosfitos (TOFOLI et al., 2012).

2.5. Fosfitos

Derivados de acido fosforoso (HsPOs), os anions fosfitos (H,POs, HPO3?)
sao formas reduzidas de fésforo (P), analogas aos fosfatos (H,PO4, HPO4? e PO,
3) que podem se associar com elementos como potassio, calcio, magnésio
aluminio, manganés e zinco (LOVATT; MIKKELSEN, 2006; THAO; YAMAKAWA,
2009).

A maioria dos estudos evidenciam os fosfitos como fungicidas de oomicetos

e indutores de resisténcia (carmona; sautua, 2011), embora seu modo de agao



ainda n&o esteja totalmente elucidado (CAIXETA et al., 2012). Além disso, sao
usados como fertilizantes para diversas culturas (SCHROETTER et al., 2006;
MOOR et al., 2009; PACHECO, 2012). No Brasil, os fosfitos sdo comercializados
principalmente como solugdes de fosfito de potassio, que sao registrados no
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) como fertilizantes para
aplicagao foliar ou via solo.

Trabalhos empregando fosfitos no combate a patdégenos que nao pertencem
ao filo Oomycota sao recentes (PACHECO, 2012; CAIXETA et al., 2012).

O efeito desse produto sobre os patégenos em pos-colheita foi verificado por
alguns autores envolvendo diferentes patossistemas (BRACKMANN et al., 2004;
BLUM et al., 2007; CAIXETA et al., 2012; ROMA, 2013; ALEXANDRE et al., 2014).
No manejo de doengas pods-colheita de maca pode-se citar Brackmann et al. (2004)
e Blum et al. (2007), onde os primeiros autores observaram a eficiéncia do uso de
fosfito de potassio associado ao cloreto de calcio (CaCl,) no controle de podridao
pos-colheita em magas ‘Fuji’, e o segundo caso, tem-se o controle do mofo-azul
(Penicillium expansum) mediante o uso dos fosfito de potassio e calcio nas
variedades ‘Gala’ e ‘Fuji’.

Estudos relacionados com o uso de fosfito no manejo de doengas pos-
colheita em maméao ainda sdo muito escassos, tem-se relato, apenas, de Lopes
(2008) e Silva (2012). No primeiro caso o autor evidenciou o controle in vitro de C.
gloeosporioides, mediante a aplicagdo de fosfitos de magnésio, calcio, potassio e
zinco. Ja em se tratando do segundo estudo, o autor ndo obteve éxito com as

doses utilizadas.



3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos nos Laboratorios de Fitopatologia e de
Tecnologia de Produtos Agricolas do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA), pertencente a Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Pombal-PB, no periodo de agosto a dezembro de 2014. O
primeiro avaliou o efeito de diferentes doses de fosfito de potassio no crescimento
micelial de Colletotrichum sp.. O segundo experimento constou no uso de fosfito de
potassio no controle da antracnose, bem como os efeitos do produto sobre a

qualidade visual e fisico-quimica dos frutos de mamoeiro da cultivar ‘Golden’.

3.1. Obtencgao do isolado de Colletotrichum sp.

O fungo Colletotrichum sp. utilizado no estudo foi isolado (alfenas; mafia,
2007) de frutos de mamoeiro com sintomas de antracnose provenientes do
mercado local de Pombal-PB. Foram retirados pequenos fragmentos superficiais
das margens das lesdes. Em seguida foi feita a desinfestagao superficial em alcool
70% por 30 segundos, hipoclorito de sédio 2% por um minuto e duas lavagens em
agua destilada esterilizada, dispostos em papel filtro esterilizado para secar,
seguido do plaqueamento em meio de Batata Dextrose Agar (BDA), acrescido de
antibidtico cloranfenicol na dose 0,03 g.L". As placas foram mantidas a
temperatura de 28°C durante sete dias, seguida da identificacdo com o auxilio de
um microscopio optico e visualizagdo das caracteristicas morfologicas, tais como
estruturas reprodutivas (esporos), culturais como pigmentagcdo e estrutura do

micélio.

3.2 Efeito in vitro de doses de fosfito de potassio sobre o crescimento

micelial de Colletotrichum sp.

Nesse estudo foi utilizada a formulacdo comercial de fosfito de potassio
(Ph6s®), cuja formulagdo era 00-30-20, onde 30% correspondem a P05 e 20% a
K20. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado constituido de sete
tratamentos (doses 0; 0,2; 0,4; 1; 2; 4 e 8 ml. L™ de fosfito de potassio) com seis
repeticoes, totalizando 42 unidades experimentais. As doses foram individualmente
incorporadas ao meio de cultura BDA acrescido de antibidtico (Figura 01A),
previamente esterilizado por 30 minutos em autoclave a 120°C. Um disco de BDA
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com cinco mm de diametro, contendo micélio de Colletotrichum sp. com sete dias
de idade foi repicado no centro da placa de Petri contendo os tratamentos (Figura

01B). A seguir, as placas foram mantidas em estufa tipo B.O.D a 28°C + 2°C com

12 horas de fotoperiodo por um periodo de 16 dias.

= A

Figura 1. Doses de fosfito de potassio incorporadas ao meio de cultura BDA (A) e
repicagem de Colletotrichum sp. para a placa de Petri contendo os tratamentos (B).
Pombal, 2015

Foram realizadas avaliagdes com intervalo de dois dias, onde o crescimento
micelial foi avaliado através das medi¢cdes dos didametros transversal e longitudinal
utilizando um paquimetro digital e posteriormente a porcentagem média de inibigao
do crescimento micelial (EDGINTON et al., 1971) foi obtida pela férmula:

PIC(%) = [(crescimento do controle positivo — crescimento do tratamento) x 100]

crescimento do controle positivo

3.3 Efeito in vivo de doses de fosfito de potassio no controle da antracnose

em frutos mamao papaya.

Frutos da cultivar ‘Golden’ provenientes da Empresa Doce Mel, situada no
municipio de Mamanguape—-PB foram colhidos pela manhd, no estadio de
maturagdo 2 (até 15% da casca com coloragdo amarela). A seguir, foram
transportados para o Laboratério de Fitopatologia, onde foram selecionados,

lavados e submetidos a desinfestacdo em solugéo de hipoclorito de sédio (2%). O
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delineamento experimental foi inteiramente casualizado constituido de cinco
tratamentos (doses 0, 1, 2,4 e 8 mL. L™ de fosfito de potassio) com oito repeticoes,
totalizando 40 frutos.

Os frutos selecionados foram submetidos a inoculagdo por meio de dois
ferimentos realizados com ponteira plastica de 0,2 mL de aproximadamente 0,5 cm
de profundidade (uma no apice e outra na base do fruto) (Figura 02 A e B), o latex
que saiu dos ferimentos dos frutos foi retirado com algodao. Posteriormente os
frutos foram inoculados com 20 pL de uma suspencéo de 1 x 10° conidios/mL de

Colletotrichum sp., ajustada em camara de Neubauer. A seguir, os frutos foram

mantidos em estufa tipo B.O.D acondicionados em camara umida por 30 horas a
25°C £ 2°C.

Figura 2. Ferimentos em fruto de mamoeiro "Golden" no apice (A) e na base(B).
Pombal, 2015.

O tratamento dos frutos de mamao com doses de fosfito de potassio foi feito
posteriormente, por meio da imersédo dos frutos nas diferentes concentrag¢des, por
20 minutos (Figura 04), onde, apds o término, foram acondicionados em estufa tipo
B.O.D a 25°C % 2°C com fotoperiodo de 12 horas por 8 dias. As avaliagdes foram
realizadas com o auxilio de um paquimetro digital medindo-se os diametros das
lesbes causadas por Colletotrichum sp. aos 4, 6 e 8 dias apds a aplicagao dos

tratamentos.
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Figura 3 — Imersdo dos frutos de momoeiro "Golden" nas
diferentes concentracdes de fosfito de potassio. Pombal, 2015.

3.4 Efeito de doses de fosfito de potassio na qualidade dos frutos mamao

papaya.

Frutos da cultivar ‘Golden’ provenientes da Empresa Doce Mel, situada no
municipio de Mamanguape—PB foram colhidos pela manha, no estadio de
maturagdo 2 (até 15% da casca com coloragdo amarela). A seguir, foram
transportados para o Laboratério de Fitopatologia, onde foram selecionados,
lavados e submetidos a desinfestagcdo em solugao de hipoclorito de sédio (2%). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado constituido de cinco
tratamentos (doses 0, 1, 2, 4 e 8 mL. L' de fosfito de potassio) com oito repeticdes,
totalizando 40 frutos.

O tratamento dos frutos de mamao com doses de fosfito de potassio foi feito
posteriormente, por meio da imersédo dos frutos nas diferentes concentrag¢des, por
20 minutos (Figura 04), onde, ap6s o término, foram acondicionados em estufa tipo
B.O.D a 25°C % 2°C com fotoperiodo de 12 horas por 8 dias.
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As analises visuais e fisico-quimicas dos frutos de mamao foram realizadas

no Laboratorio de Produtos de Origem Vegetal do CCTA, pertencente a UFCG.
3.4.1 Analise da qualidade visual

a) A aparéncia externa (AE): foi realizada com base em uma escala visual
variando de 5 a 0 (Quadro 01), de acordo com a presencga e severidade de defeitos
(depressdes, manchas e murchas), contida na casca do fruto. Os resultados foram

expressos pela média das notas de trés avaliadores.

Quadro 1- Escala subjetiva* (notas de 5-0) para avaliagdo da aparéncia externa de

mamao, de acordo com a severidade dos defeitos. Pombal, 2015.

Notas* Aparéncia externa

5 Auséncia de:
(menos de 1% do fruto afetado) | manchas, depressdes, murcha, mudancga de
cor nos tecidos

4 Tracos de:
(1 a 10% do fruto afetado) manchas, depressdes, murcha, mudanga de
cor nos tecidos
3 Leve intensidade:

(11 a 30% do fruto afetado) manchas, depressdes, murcha, mudanca de
cor nos tecidos

2 Média intensidade:
(31 a 50% do fruto afetado) manchas, depressdes, murcha, mudanga de
cor nos tecidos

1 Intensidade severa:
(51 a 60% do fruto afetado) manchas, depressdes, murcha, mudanca de
cor nos tecidos

0 Intensidade muito severa:

(mais de 61% do fruto afetado) | manchas, depressdes, murcha, mudanga de
cor nos tecidos

*Escala adaptada de ROCHA et al. (2005)

b) Cor: realizada de acordo com a escala de notas que indicava os estadios
de maturacao, onde: 1- 100% da casca verde; 2- até 15% amarelo, fruto com uma
lista; 3- 16 a 25% amarelo, fruto com duas listras; 4- 26 a 50% amarelo, fruto com 3
listras; 5- 51 a 75% amarelo, fruto s6 com o pescogo verde; 6- 76 a 100% amarelo,

fruto maduro (Figura 04).
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Figura 4 - Estadios de maturagdo do mamao "Golden". Pombal, 2015.
3.4.2 Analises fisico-quimicas

a) Solidos soluveis (SS): Determinado diretamente na polpa homogeneizada,
através de leitura em refratdmetro digital (modelo PR — 100, Palette, Atago Co.,
LTD., Japan) com compensagao automatica de temperatura. Os resultados foram

expressos em %.

b) Potencial hidrogeniénico (pH): Determinado com potencidmetro digital

com eletrodo de membrana de vidro.

c) Acidez total titulavel (ATT): Determinada em duplicata, utilizando-se um
grama de polpa, a qual foram completadas para 50 ml com agua destilada e
adicionou-se 3 gotas de indicador fenolftaleina alcodlica a 1%. Em seguida
realizou-se a titulagcdo da amostra com solugcdo de NaOH 0,1 N, previamente
padronizada, expressando-se os resultados em percentagem (%) de acido citrico
(AOAC, 1997).

d) Relagdo SS/ATT: Determinada pelo quociente entre as duas

caracteristicas.

e) Vitamina C: Determinada de acordo com metodologia proposta por
Strohecker e Henning (1967), sendo adotada 1 g de polpa, diluindo-se para 50 ml
de acido oxalico e posteriormente realizando a titulagdo com solugéo de Tilman,
sendo realizada em duplicata. Os resultados foram expressos em mg de acido

ascorbico por 100 gramas de polpa.

f) Firmeza da polpa: Determinada através do aparelho penetrometro digital

(marca Instrutherm, modelo PTR-300), utilizando ponteira de 8 mm, cuja leitura
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indica o grau de resisténcia da polpa. Foi realizado duas leituras em cada fruta, em
posicdes opostas, devido ao fato de que a maturacdo ndo ocorre de maneira

uniforme na fruta.
3.5 Analises Estatisticas

A area das coldnias de Colletotrichum sp. ap6s o 16° dia de crescimento in
vitro e as porcentagens de inibicdo foram comparadas entre os tratamentos
aplicando-se analise de variancia seguidas pelo teste de Tukey.

Para os dados dos testes in vivo foram aplicados os testes nao-paramétricos
Kruskal-Wallis seguido da comparagao multipla de Mann-Whitney com o programa
estatistico PAST 3.04 (HAMMER et al. 2001), para verificar se houve diferenca
significativa no tamanho das colbnias entre os tratamentos. Os testes foram
aplicados para cada dia de avaliagdo separadamente.

As variaveis da analise de qualidade foram comparadas entre os
tratamentos aplicando-se analises de variancia, utilizando o programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2000). Em todos os testes foi estabelecido o nivel de

significancia 5%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito in vitro de doses de fosfito de potassio sobre o crescimento

micelial de Colletotrichum sp.

Houve efeito significativo nas doses (1, 2, 4, 8 mL.L™") de fosfito de potassio
testadas aos 16 dias, quanto ao crescimento micelial de Colletotrichum sp., ao
nivel de 0,01% de probabilidade. As doses 0,0 (testemunha), 0,2 e 0,4 mL.L™ ndo

promoveram efeito significativo (Figura 05).
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Figura 5 - Crescimento micelial de Colletotrichum sp. apdés a aplicagdo de
diferentes doses de fosfito de potassio. Teste de Tukey comparando os
tratamentos com a testemunha no 16° dia de crescimento: *p<0,05; **p<0,01;
***p<0,001. Pombal, 2015.

Estes resultados corroboram com os verificados por Lopes (2008) quando
estudou o efeito de fosfito de potassio no crescimento micelial de C.
gloeosporioides isolado de frutos de mamao. O autor verificou que as doses 2,5;
5,0 e 10 mL.L™", similares as utilizadas no presente estudo, proporcionaram menor
didametro das colbnias do fungo (0,2-1,7 mm) quando comparado com a
testemunha (5,7 mm) e com o fungicida carbendazim (5,2 mm). Araujo et al. (2010)

constaram que a dose 2,5 mL.L™" proporcionou redugao (10,7mm) no crescimento
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micelial de C. gloeosporioides isolado de macieira, quando comparado com a
testemunha (63 mm).
Houve diferenga significativa entre as diferentes doses de fosfito de potassio

utilizadas com relagao a porcentagem de inibigdo do patégeno (Figura 06).

a
a ‘
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Figura 6 - Porcentagem de inibicdo do crescimento micelial de Colletotrichum sp.
apds a aplicacao de diferentes doses de fosfito de potassio. Letras diferentes
representam diferencas significativas segundo o teste de Tukey. Pombal, 2015.
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As doses 1,2,4e 8 mL.L™" promoveram inibicado do crescimento micelial de
Colletotrichum sp., na ordem de 52,98 a 69,01% nao diferindo entre si, embora
tenham diferido das doses 0,2 e 0,4 mL.L" que promoveram 0 e 6, 28% de
inibicdo. Estes resultados demonstram quanto maior a dose utilizada menor sera o
tamanho das colbénias, reduzindo assim o crescimento micelial e
consequentemente a taxa de infecgao nos frutos pelo patégeno.

Dutra (2008) utilizando a dose 5,0 mL.L™" verificou que inibicdo de 100% do
crescimento micelial de C. gloeosporioides. Isso evidencia que o fosfito de potassio
tem efeito direto sobre o patdgeno, fato verificado por outros autores (DUTRA,
2008; ARAUJO et al., 2010; CAIXETA et al., 2012; ALEXANDRE et al., 2014).
Provavelmente os resultados inibitorios sob o crescimento de Colletotrichum sp. em
funcdo da aplicacado de fosfito de potassio encontrados neste presente trabalho e
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nos demais, se ddo em decorréncia do fato de doses crescentes do produto
proporcionarem redugdo do pH do meio, condicdo onde os microrganismos tem
seu desenvolvimento prejudicado (ARAUJO et al., 2010).

Doses de fosfito de potassio acima das empregadas no presente estudo tém
sido apontadas por alguns autores como responsaveis por maiores inibicdes de
Colletotrichum em outros patossistemas (OGOSHI et al., 2013; ROMA, 2013;
ALEXANDRE et al., 2014).

Roma (2013) trabalhando com diferentes doses de fosfito de potassio no
controle de podriddao pds-colheita em uva ‘ltalia’ observou inibicdo de 95% no
crescimento micelial de C. gloeosporioides e Rhizopus stolonifer quando utilizou a
dose de 10 mL.L™". Além de atuar sobre o crescimento micelial, o fosfito de potassio
também atua sobre processos como a esporulagao e germinagao de conidios, bem
como formacgéo de apressorios (LOPES, 2008; OGOSHI et al., 2013; ROMA, 2013;
ALEXANDRE et al., 2014).

Dutra (2008), Lopes (2008) e Roma (2013) constataram 100% de inibigdo da
esporulagéo de C. gloeosporioides quando utilizaram as doses 2,5; 3 e 10 mL.L™,
respectivamente. Alexandre et al. (2014) verificaram redu¢do na produgdo de
conidios de Colletotrichum tamarilloi quando utilizou fosfito de potassio. Ogoshi et
al. (2013) constataram que as doses 5 e 10 mL.L™ proporcionaram inibigdo da
germinacao de conidios de C. gloeosporioides isolados de cafeeiro, na ordem de
51,1% e 63,1%, respectivamente, e quando utilizaram 10 mL.L™" houve 100% de

inibicado da formacao de apressorios.

4.2 Efeito in vivo de doses de fosfito de potassio no controle da antracnose

em frutos de mamao ‘Golden’.

Na primeira avali¢do, correspondendo aos quatro dias de incubagao, nao
houve diferenga significativa entre as doses de fosfito de potassio utilizadas quanto
a area de lesdo causada por Colletotrichum sp. nos frutos de mamao (Tabela 01).
Este resultado corrobora com o verificado por Dutra (2008) quando analisou o
efeito de diferentes fosfitos, dentre os quais o fosfito de potassio na dose 2,5 mL.L™
no controle in vivo de C. gloeosporioides em frutos de maracuja. O autor constatou
que aos quatro dias de incubagédo nao houve diferenga entre a testemunha e os

tratamentos quando se tratou de area da les&o. Para Pascholati (2005) a protecao
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induzida depende do intervalo de tempo entre a aplicagdo do tratamento e a
inoculagdo do patoégeno, isso porque os mecanismos de defesa induzidos por
agentes bidticos ou abidticos necessitam de periodos variaveis de tempo para
poder ser ativados, levando de horas a semanas, sendo o patossistema o principal
fator que influencia nesse aspecto (SALES JUNIOR et al., 2005).

Tabela 1- Médias e desvios padrdes das areas das lesdes de Colletotrichum sp.

em mamdoes tratados com diferentes doses de fosfito de potassio. Pombal, 2015.

Avaliacao
Doses
4° dia 6° dia 8° dia

0Oml 0,13 0,19 ac 1,15 20,66 ac 2,58 £0,72 a
1 ml 0,42 +0,40 ac 1,61 20,85 ac 2,98 0,91 a
2ml 0,11 0,17 ac 1,10 £0,48 ac 2,47 +0,85 a
4 ml 0,04 +0,07 bc 0,52 +0,45 bc 1,57 0,75 bc
8 ml 0,01 0,03 bc 0,21 +0,22 bd 0,72 +0,45 bd

Letras diferentes representam diferencas significativas segundo o teste Mann-Whitney. Nos dias de
medigéo: 4 (H chi? = 2311; p = 0,04), 6 (H chi* = 123; p = 0,0006) e 8 (H chi? = 123; p = 0,0001).

Na tabela 01 verifica-se que no sexto dia apds a aplicagcdo do fosfito, as
doses 1, 2, 4 mL.L™" nao diferiram estatisticamente da testemunha, sendo que
apenas a dose 8 mL.L™" foi estatisticamente diferente, proporcionando menor area
da lesdo com redugédo de 81,74% quando comparado a testemunha (0 mL.L'1)

Aos oito dias de incubagao as areas das lesdes nos frutos tratados com
doses 1 e 2 mLL" e a testemunha nao diferiram entre si (Tabela 01). Estes
resultados corroboram com os observados por Lopes (2008), onde doses de 1,75-
2,5 mLL" ndo propiciaram reducdo nas areas de lesdes causadas por C.
gloeosporioides em mamao ‘golden’. O fosfito de potassio na dose 1,27 g.L™" néo
foi eficiente no controle de podriddo-parda em péssego (SAUTTER et al., 2011).
Por outro lado Ferraz (2010) trabalhando com aplicagdo de fosfito de potassio no
controle de C. gloeosporioides em frutos de goiaba constatou que as doses 0,5 e 2

mL.L™" proporcionaram redug¢ao no didmetro e no numero de lesées causadas pelo
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referido patdogeno, doses essas que quando usadas no presente trabalho n&o
reproduziram os mesmos resultados.

A eficiéncia do uso de fosfito de potassio no controle de doengas poés-
colheita varia de acordo com cada patossistema envolvido, bem como a formulagéo
comercial utilizada nos trabalhos. Alexandre et al. (2014) avaliando o efeito de
diferentes fosfitos (potassio, calcio, magnésio, zinco e cobre) no patossistema jil6 x
Colletotrichum tamarilloi constataram que houve reducao de 85-90% da antracnose
nos frutos apos 20 dias de incubagcdo em duas temperaturas (13 e 24°C) quando se
utilizou as doses de 1,25 e 1,75 g.L™". Blum et al. (2007) observaram que doses
entre 1,0 e 1,5 mL.L™" de fosfito de potassio reduziram a incidéncia de mofo-azul
até niveis de 0,5 e 5% em macas ‘Fuji’ e ‘Gala’.

Quando foram utilizadas as doses 4 e 8 mL.L™" de fosfito percebe-se os
valores das areas das lesdes foram inferiores quando comparados aos
apresentados pelas doses menores (Tabela 01). Sendo que a dose 8 mL.L™
apresentou uma area de 81,74% menor em relagao a testemunha. A redugéo da
area das lesbes de antracnose nos frutos em virtude do aumento das doses pode
ser visualizada na (Figura 07) demonstrando que a sua utilizagdo pode ser uma
alternativa para o manejo de podriddes de frutos ocasionada por fungos
fitopatogénicos.

Além da aplicacao de fosfito de potassio em péds-colheita, uma opgao
interessante seria o emprego do produto em pré-colheita, acdo que poderia conferir
ao fruto mais tempo para a ativacdo dos mecanismos de defesa para combater o
ataque de patodgenos. Tal agao foi evidenciada por Moreira e Mio (2009) onde a
pulverizacao do fosfito de potassio em pré-colheita reduziu em 60 e 28% o numero
de frutos de pessegueiro doentes com podriddo parda aos trés e cinco dias,

respectivamente.

19



Figura 7 - Area das lesdes de antracnose nos frutos de mamoeiro “Golden”

inoculados com Colletotrichum sp. e submetidos as doses zero (A); 1,0 mL (B); 2,0
mL (C); 4,0 mL (D) e 8,0 mL (E) de fosfito de potassio. Pombal, 2015.

4.3 Efeito de doses de fosfito de potassio na qualidade dos frutos mamao

papaya.

As doses de fosfito de potassio promoveram efeito significativo (P<0,05),
pelo teste F, para todos os atributos de qualidade pdés-colheita, exceto para as
variaveis aparéncia externa e acidez total titulavel (Tabelas 02 e 03). Todavia, nas
variaveis que apresentaram significancia, os valores em resposta as doses dos
tratamentos néo se ajustaram as fungdes de regresséo polinomial. Desta forma, se
aplicou o teste de médias para verificar possiveis diferencas entre as doses de

fosfito de potassio utilizadas.

Tabela 2- Resumo da analise de variancia da qualidade visual e dos atributos
fisicos de frutos de maméo ‘Golden’ tratados com diferentes doses de fosfito de

potassio. Pombal, 2015.

Quadrado médio

FV GL AP COR FIR
Dose 4 0,741284"° 0,367644* 7,538136**
Erro 35 0,370022 0,118656 1, 388879
CV (%) 16,36 7,54 33, 97

"Efeito significativo, pelo teste F, ao nivel de 5% de significancia (P<0,05); - Efeito significativo, pelo
teste F, ao nivel de 1% de significancia (P<0,01). AP- aparéncia externa; COR- coloragédo externa;
FIR- firmeza.
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Tabela 3- Resumo da analise de variancia dos atributos quimicos do mamao

‘Golden’ tratados com diferentes doses de fosfito de potassio. Pombal, 2015.

Quadrado médio

FV  GL SS pH ATT SS/ATT VITC

Dose 4 1,5013* 0,0344** 0,0051™°  1379,0389* 534, 3318**
Erro 35 0,5168 0,0085 0,0035 494,2817 104, 7137

CV (%) 5,47 1,79 39,01 22,94 11,84

"Efeito significativo, pelo teste F, ao nivel de 5% de significancia (P<0,05); - Efeito significativo, pelo
teste F, ao nivel de 1% de significancia (P<0,01); ™* — Efeito ndo significativo pelo teste F. SS- solidos
soluveis; pH- potencial hidrogenidnico; ATT- acidez total titulavel; SS/ATT- relagéo sélidos soluveis e
acidez total titulavel; VIT C- vitamina C.

Quanto a caracteristica coloracdo externa dos frutos, as doses 1, 2, 4 ¢ 8
mL.L" n3o diferiram estatisticamente, sendo que apenas a dose 8 m.L-1 foi
diferente da testemunha (Figura 08). Silva (2012), trabalhando com mamé&o ‘Solo’
tratado com diferentes indutores de resisténcia, dentre os quais o fosfito de
potassio (1 g.L™"), ndo observou influéncia do produto sobre a referida

caracteristica.
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Figura 8 - Coloragcdo de mamao ‘Golden’ submetido a diferentes doses de fosfito
de potassio. Letras diferentes representam diferengas significativas segundo o
teste de Tukey. Pombal, 2015.
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Com relagédo a caracteristica Solidos Soluveis, n&o foi observada diferenca
estatistica entre os tratamentos e a testemunha, sendo que apenas as doses de 2
e 8 mL.L™ diferiram entre si (Figura 09). Este resultado corrobora com o verificado
por Lopes (2008) quando testou diferentes doses de fosfito de potassio associado
com o fungicida Carbendazim no tratamento pés-colheita de mamao. O autor
verificou que as doses 1,5; 2,0 e 3,0 mL.L™" nao diferiram da testemunha. Silva
(2012) também nao constatou diferenga significativa quando utilizou 1 g.L-1 de
fosfito de potassio no tratamento de mamao ‘Sunrise solo’. Trabalhando com
goiaba, Ferraz (2010) n&o observou efeito significativo da aplicacdo de fosfito de
potassio (0,5 - 2 mL.L™") na referida caracteristica. Da mesma forma, Roma (2013),
estudando a aplicagéo de fosfito de potassio em doses que variaram de 2,5-10

mL.L"em uva ‘Italia’, ndo observou interferéncia dos tratamentos no teor de soélidos

soluveis.
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Figura 9 - Sdlidos soluveis totais do mamao ‘Golden’ submetido a diferentes doses
de fosfito de potassio. Letras diferentes representam diferengas significativas

segundo o teste de Tukey. Pombal, 2015.

Os valores de pH, em funcdo das doses 1, 4 e 8 mL.L", diferiram da
testemunha (Figura 10), porém nao diferiram estatisticamente da dose 2 mL.L™.

Lopes (2008) quando avaliou o efeito da aplicacao de diferentes doses de fosfito de
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potassio (1,5; 1,75; 2,0 e 3,0 mL.L™") combinadas com o fungicida Carbendazim no
tratamento de mamao ‘Sunsire solo’ verificou que ndo houve diferenga entre as
doses testadas e a testemunha. Silva (2012) também nao constatou diferencga
significativa no atributo pH quando utilizou 1 g.L™' de fosfito de potassio no
tratamento de mamé&o ‘Sunrise solo’. Alexandre et al. (2014) ndo verificaram
alteracdo no pH em frutos de jil6 tratados com fosfito de potassio. Roma (2013)
trabalhando com uva ‘ltalia’ ndo observou alteracdo do pH dos frutos quando

aplicou doses que variaram de 2,5 a 10 mL,L'1.
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Figura 10 - pH de mamé&o ‘Golden’ submetido a diferentes doses de fosfito de
potassio. Letras diferentes representam diferengas significativas segundo o
teste de Tukey. Pombal, 2015.

Na relagdo SS/ATT a dose de 1 mL.L™" diferiu da testemunha, entretanto
ambas nao diferiram das demais doses (Figura 11). Roma (2013), estudando a
aplicacdo de diferentes doses (2,5 - 10 mL.L™") de fosfito de potassio em uvas

‘ltalia’ nao observou diferenga significativa entre os tratamentos e a testemunha.

23



140
120 2
b
~ 100 . ab ab
=
< b
3 80
o
'8, 60
©
°
X 40
20
0
0 ml 1 ml 2ml 4 ml 8 ml
Doses de fosfito

Figura 11- Relacdo SS/ATT do maméao ‘Golden’ submetido a
diferentes doses de fosfito de potassio. Letras diferentes representam
diferencas significativas segundo o teste de Tukey. Pombal, 2015.

Quanto & caracteristica vitamina C, foi verificada que as doses 1 e 2 mL.L™
ndo diferiram estatisticamente e ambas diferiram da testemunha, entretanto estas

nao foram diferentes das demais doses (Figura 12).
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Figura 12 - Vitamina C do maméao ‘Golden’ submetido a diferentes doses de fosfito
de potassio. Letras diferentes representam diferengas significativas segundo o
teste de Tukey. Pombal, 2015.
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No atributo de firmeza da polpa foi verificado que a dose de 1 mL.L™ diferiu
da testemunha e da dose 4 mL.L", entretanto estas ndo diferiram das demais
doses (Figura 13). Lopes (2008) verificou que as doses 1,75; 2,00 e 3,00 mL.L™" de
fosfito de potassio aplicadas em mamao nao diferiram entre si, sendo todavia,
diferentes da testemunha. Silva (2012) ndo constatou diferenca significativa quando
utilizou 1 g.L™" de fosfito de potassio no tratamento de mamao ‘Solo’. Ferraz (2010)
trabalhando com goiaba nao observou efeito significativo da aplicacéo de fosfito de
potassio (0,5 - 2 mL.L") na firmeza dos frutos. Moreira e Mio (2009) n3o

observaram efeito significativo na aplicagdo de fosfito de potassio na firmeza de

ab
ab
b I
2 ml 4 ml 8 ml
Doses de fosfito

frutos de pessegueiro.
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Figura 13 - Firmeza do mamé&o ‘Golden’ submetido a diferentes doses de fosfito de
potassio. Letras diferentes representam diferengas significativas segundo o teste
de Tukey. Pombal, 2015.
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6. CONCLUSOES

No teste in vitro verificou-se que a medida que aumentou a dose do fosfito

houve menor crescimento micelial de Colletotrichum sp.

No teste in vivo, a redugdo na area das lesdes nos frutos foi verificada a

partir do sexto dia, apenas nas doses 4 e 8 mL.L™".

A aplicagao de fosfito de potassio nas doses utilizadas no presente estudo
nao influenciaram nas caracteristicas aparéncia externa e acidez total titulavel nos

frutos de mamao ‘Golden’.
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