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RESUMO
O objetivo desse trabalho foi o de avaliar o efeito de fosfitos, hidrotermia e pelicula
de amido combinado a hidrotermia sobre a antracnose, a perda de massa fresca
(PMF), sdlidos soluveis totais (SST), area e firmeza dos frutos. Inicialmente foi feita
a assepsia dos frutos (estadgio de maturacédo 3-4) em alcool 10% por um minuto,
seguido de hipoclorito de sodio 1,0% e agua, ambos por 1 minuto. Os frutos foram
mantidos em incubadora com fotoperiodo de 12h a temperatura de 27 °C. As
avaliagOes individuais dos frutos foram feitas diariamente avaliando-se peso. Ao
final das avaliagbes realizou-se a analise fisico-quimica dos frutos. Nos testes
realizados com fosfitos, foram utilizados o Fosfito K nas doses 3 ml/ L e 6 mL/L, o
Fosfito Zn nas doses de 6 mL/L e 12 mL/L, o fosfito Ca nas doses de 6 mL/L e 12
mL/L e o fosfito Mg nas doses de 8 mL/L e 16 mL/L. Os frutos foram imersos nas
solucdes por 20 minutos. O tratamento testemunha recebeu agua por igual periodo.
O uso de fosfitos, alterou as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. No
tratamento hidrotermia e hidrotermia e pelicula de amido, a temperatura de 47 °C
foi utilizada para a imersdo dos frutos em banho-maria por 10 minutos. No
tratamento testemunha, os frutos foram imersos em solugéo de hipoclorito de sédio
1% a temperatura ambiente por igual periodo. Também foi utilizado amido solavel
PA a 2%. O uso de doses elevadas de fosfito pode resultar em uma maior perda de
massa fresca, menor firmeza e maior °Brix em frutos de goiaba. Nos experimentos
realizados com hidrotermia a 47°C, n&o houve diferenca significativa em nenhuma
avaliacdo. O tratamento hidrotermia e pelicula de amido ndo apresentou nenhuma

diferenca quanto aos parametros analisados.
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1. INTRODUCAO

A goiabeira é a frutifera mais comum no pais, pois cresce de maneira
espontanea em terrenos baldios, beira de estradas e pastos. Devido sua disperséo
pelos passaros e mamiferos que se alimentam dos frutos e atuam como

disseminadores através das sementes ingeridas na polpa (MEDINA, 1991).

Para consumo in natura, os brasileiros preferem a goiaba de polpa
vermelha devido a cor mais atraente, assim esses frutos possuem maior valoragao
no mercado. Os fruticultores japoneses radicados nos estados de S&o Paulo e Rio
de Janeiro foram os pioneiros na producao de goiaba e também os responséaveis
por técnicas produtivas como raleio e classificacdo de frutos.

A goiaba possui lugar de destaque devido seu elevado valor nutritivo,
boas propriedades organolépticas e polpa de boa qualidade industrial. Destaca se
também pela elevada quantidade de vitamina C.

A principal doenca de frutos em poés-colheita nas regifes tropicais e
subtropicais do mundo é a antracnose, causada por espécies do género
Colletotricum (LIMA FILHO et al, 2003). A incidéncia média de antracnose atingiu
valores superiores a 30% em goiabas comercializadas na Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) quando armazenadas
por dez dias a 25°C (SOARES-COLLETTI et al., 2014).

Nesse contexto, é necesséria a investigacdo de ferramentas que
auxiliem na conservacdo da qualidade dos frutos de goiaba em pds-colheita,
visando manter um padrdo que atenda as exigéncias dos diversos mercados
guanto a qualidade. Para isso, pode-se utilizar métodos como, por exemplo,

aplicacédo de fosfito, hidrotermia e pelicula de amido.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar as modificacdes na qualidade de goiabas submetidas a tratamentos

pés- colheita com fosfitos, hidrotermia e revestimento com pelicula de amido.

2.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar a porcentagem de perda de massa fresca de frutos de goiaba submetidos
a tratamentos pés-colheita;

b) Avaliar a firmeza de frutos de goiaba submetidos a tratamentos pos-colheita;

c) Avaliar os sdlidos sollveis totais de frutos de goiaba submetidos a tratamentos
pés-colheita;

d) Avaliar a porcentagem de area danificada nos frutos de goiaba submetidos a

tratamentos pos-colheita.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A goiabeira

A goiabeira pertence ao género Psidium L., da familia Myrtacea, o qual
compreende mais de 100 espécies de arvores e arbustos, naturais da América
tropical e subtropical (PICCINI et al,2005).

As goiabas enviadas para as unidades de processamento sdo em sua maioria,
utilizadas para a producédo de doce de massa ou goiabada; representam 90% do
total considerando a fabricacdo artesanal. Os 10% restantes séo utilizados na
producdo de goiaba em calda ou fatias e produtos como geléia, néctar, polpa e
suco. (MANICA,2001).

O comercio internacional para a industria brasileira das frutas € extremamente
importante. Da producédo comercial de frutas no pais, 31% tem como destino final
0os mercados externos como frutas processadas e frutas in natura. O
direcionamento estruturado agroexportador da fruticultura brasileira é recente. Os
avancos significativos comecaram em 1998 com o inicio do apoio institucional e
financeiro sistematizado da APEX-Brasil. (NATALE,2009).

Dentre as principais cultivares de goiaba exploradas no Brasil,
destacam-se algumas de polpa branca que tém importancia apenas
para importacéo de frutos in natura como a Kumagai, Ogawa, Pedra
Branca ou Branca-de-Valinhos e White Selection da Florida. Entre
as cultivares de polpa vermelha destacam-se: Guanabara,Brune
Vermelha, IAC-4,0waga n.1, Owaga n. 2, Owaga n.3, Paluma,
Pedro Sato, Rica, Pirassununga Vermelha, Rierside Vermelha,
Sassaooka. (REZENDE,2006, p.1)

O crescente aumento no consumo de goiaba esta condicionado a melhoria no
nivel de qualidade dos frutos. O pouco conhecimento dos processos fisioldgicos, a
infraestrutura no armazenamento e transporte sdo os fatores determinantes do
elevado nivel de perdas em pdés colheita no Brasil. Para que o tempo de
conservacao no momento pés-colheita seja aumentado, as perdas sejam reduzidas
e a gualidade seja mantida, técnicas adequadas de manuseio da fruta durante a

colheita sdo essenciais. E importante que quaisquer danos nos frutos sejam



evitados (CHOUDHURY,2001) para que o fruto tenha maior extensédo de sua vida
atil na pos-colheita (CAVALINI,2015)

Em 2015, a producéo de goiabas no Brasil foi estimada em 424.305 toneladas
em uma area de 17.688 hectares. Considerando a produc¢éo do ano anterior, houve
um acréscimo de 18,1% na producéo e de 32,8% no valor desta (IBGE, 2015).

A agricultura moderna busca produzir com quantidade, qualidade e precos
competitivos (CARNELOSSI et al., 2009), entretanto as perdas pés-colheita sdo um
grande problema enfrentado pelos produtores de frutas e hortalicas. Estima-se que
o desperdicio desses produtos seja de 30% no modelo atual de desenvolvimento
agricola no Brasil (TEODOSIO, 2014), e essas perdas sdo em decorréncia de
varios fatores, como por exemplo: colheita e transporte inadequados, falta de
beneficiamento e classificacao dos frutos, auséncia de armazenamento refrigerado,
auséncia de praticas adequadas de embalagens e de tratamentos auxiliares como
reguladores de maturacdo, controle de pragas e doencas pela aplicacdo de
defensivos, entre outros (CHITARRA e CHITARRA, 2005) .

A maioria das estimativas sobre perdas em pos-colheita no Brasil sao
oriundas de estimativas grosseiras, ainda assim, sabe-se que esses indices
possuem valores elevados. Distancias existentes entre as regides produtoras e 0s
mercados distribuidores, falta de estrutura e planejamento dentro da cadeia de
producéo, custo da implantacdo de uma infra-estrutura de pds-colheita adequada
e pouca, mas crescente exigéncia do consumidor em relagcdo a qualidade do
produto comercializado, séao fatores importantes a serem considerados quando se
pensa em pdés-colheita no Brasil (BALBINO,1997).

3.2 Antracnose em goiabeira

A principal doenca de frutos em poés-colheita nas regides tropicais e
subtropicais do mundo é a antracnose, causada por espécies do género
Colletotricum (LIMA FILHO et al, 2003).

A antracnose da goiabeira € também conhecida como mancha de chocolate
e é causada pelo fungo Colletotrichum gloesporioides Penzs. Os danos sdo severos
a medianos e ocorre principalmente em pomares velhos, fechados e mal cuidados
(PEREIRA, 1986).



O fungo Colletotrichum gloeosporioides é conhecido como um dos patégenos
mais importantes, pois infecta pelo menos 1000 espécies de plantas
(PHOULIVONG et al.,, 2010). A consequéncia da infeccdo por espécies de
Colletotrichum é a podriddo na pré e pos-colheita, que limitam a producao,
comercializagdo e exportacdo de frutas e hortalicas de regides tropicais e
subtropicais (BAILEY, 1992; SREENIVASAPRASAD, 2005; HINDORF, 2000;
HYDE et al. 2009).

O patdgeno pode afetar os ramos novos, flores e frutos e em qualquer fase
do desenvolvimento. O crestamento dos ramos mais novos é o sintoma mais
comum na estacao chuvosa, estes adquirem cor purpura, mais tarde tornam-se
pardo escuros, secos e quebradicos. Nas folhas e frutos os sintomas sédo na sua
maioria de formato arredondado e de coloragao escura (MANICA, 2001).

As goiabas podem ser infectadas em diferentes estadios fenolégicos e mesmo
sem a presenca ferimentos, com o fungo permanecendo quiescente até a
maturacdo. O fungo pode sobreviver na superficie do fruto em qualquer estadio
fenologico e na forma de apressorio até que o fruto atinja o estadio proximo a
maturacdo- 85 dias apds a queda das pétalas- nesse periodo a ponta de
penetracdo do fungo se forma (MORAES et al, 2008).

A infeccdo também pode ocorrer pelo botdo floral e nesse caso, o fruto ird
apresentar podridao; escurecimento a partir do pedunculo até que atinja todo a
fruta. (JUNQUEIRA, 2001)

Frutos com ataque precoce apresentam, na fase inicial, manchas circulares
secas, elevadas e pustulas nas formas de cancro. Se sintomas mais severos, as
lesbes sdo deprimidas, encharcadas e de coloracdo marrom. Se em local de alta
umidade, uma massa de esporos de cor alaranjada é formada no centro da leséo.
Em frutos maduros, a infeccao ja se inicia no momento apos a colheita, provocando
lesBes deprimidas que se tornam afundadas e moles, recobertas por conidios- de
cor alaranjada (MANICA, 2001).

A antracnose é uma doenca comum da goiabeira em toda a
Ameérica do Sul, América Central e sul dos Estados Unidos, também
existem registros da doenca na india e Africa do Sul. No Brasil,
existem registros publicados apenas no Distrito Federal e no Ceara,

neste Ultimo é considerada a doenca que causa maior prejuizo nas


http://bbeletronica.cpac.embrapa.br/2001/cirtec/cirtec_15.pdf

frutas maduras; acredita-se que a doenca esteja presente em todas
as regides produtoras de goiaba do pais (AGROFIT, 2017).

O controle é feito através de medidas culturais como a poda e plantio em
espacamento que permita a circulacdo de ar entre as plantas. Deve se evitar que
os frutos sejam cobertos por cobertura plastica ou de papel. A poda de ramos que
apresentam algum sintoma de doenca ou praga, a limpeza do pomar e retirada dos
residuos e a aplicacdo de fungicidas cupricos, sdo medidas que buscam reduzir o
inoculo da area e que contribuem para um maior controle da doenca. Deve se evitar
a colheita de frutos ja muito maduros (PICCINI et al,2005).

A falta de tecnologias de conservacédo limita o periodo de comercializacao,
tendo por consequéncia a reducéao do numero de mercados consumidores. Devido
a crescente restricdo ao uso de fungicidas em pds-colheita, alternativas visando
uma maior conservacao estao sendo estudadas, algumas com alguma eficiéncia
em goiabas, como hidrotermia (FERRAZ, 2010), inibidor da acdo do etileno
(BASSETO et al., 2005; LINHARES et al., 2007), calcio (LINHARES et al., 2007;
FERRAZ, 2010), fosfitos (FERRAZ, 2010), alcool (PONZO, 2009) e fécula de
mandioca (CERQUEIRA, 2007, VILA et al., 2007), responsaveis por atuar na
fisiologia dos frutos, retardando seu amadurecimento e aumentando sua resisténcia
a patégenos.

O controle da doenca pode ter a eficiéncia aumentada se adotada a
combinagdo de tratamentos como observado em antracnose, com hidrotermia,
cloreto de calcio e fosfito de potassio (FERRAZ, 2010).

O uso de principios ativos ndo registrados para a cultura e de doses nao
adequadas dos fungicidas utilizados, oferecem risco a sautde humana e podem
causar sérios prejuizos ao meio ambiente (OLIVEIRA, 2013), além que, o uso
frequente de fungicidas pode levar ao aparecimento de variacdes resistentes do
fungo (GOMES, 2011).

A agricultura moderna requer reducdo no uso de pesticidas na producéo de
alimentos, havendo necessidade crescente de estratégias de controle alternativas
(LAPEYRE DE BELLAIRE & MOURICHON, 1998). Uma alternativa é o uso de
alguns fertilizantes que séo eficientes no controle de fitopatdgenos e menos téxicos

gue os fungicidas tradicionalmente utilizados (IPCS,2017)



3.3 Fosfito

O uso dos fosfitos na agricultura iniciou em 1977 com a descoberta do Fosetyl-
Al( Aliete) um composto usado como fungicida sistémico. Com a quebra da patente
do Fosetyl-Al, novas formula¢des foram produzidas a base de fosfitos. Tais como
sais de fosfito de potéssio, de calcio, magnésio e zinco, também utilizados como
fonte de fésforo. (SCHILDER, 2005)

Os fosfitos sdo compostos originados da neutralizacdo do acido fosforoso
(H3PO3) por uma base (hidréxido de sodio, hidroxido de potassio ou hidroxido de
amonio). Tais compostos sao conhecidos por ndao serem fitotdxicos e por possuirem
elevada atividade fungicida. (COHEN & COFFEY, 1986)

Considerando manejo integrado e baixa pressao de inoculos, fertilizantes a
base de fosfito vém sendo utilizados como alternativa de doencas de plantas
frutiferas como o oidio (GEELEN, 1999) e a sarna (BONETI & KATSURAYAMA,
2005) em macieira, a podriddo-do-pé (DIANESE et al., 2007) e a variola (DIANESE
et al., 2008) em mamoeiro, além da mancha de Phoma em cafeeiro (NOJOSA et
al., 2009).

Em funcéo da busca por maior produtividade e qualidade dos produtos finais,
0 uso de produtos a base de fosfito é crescente. O fosfito possui rapida absorcéo
de fosforo pela planta em comparacédo com produtos a base de fosfato, baixo custo
e prolonga o tempo de conservacéo do fruto pos-colheita, além de possuir dupla
funcdo: atua como fertilizante e fungicida (MALAVOLTA, 1980).

Segundo MCKAY et al., 1992; DAVIS et al., 1994; SPEISER et al., 1999; WILD
et al., 1998, os fosfitos podem atuar diretamente inibindo o desenvolvimento dos
fungos e, também, indiretamente ativando o sistema de defesa da planta
hospedeira (apud BLUM,2007).

O fosfito circula via translocagéo sistematica na planta via floema e xilema. A
absorcdo da planta é via floema através da associacdo do fosfito com foto
assimilados. Os fosfitos sdo rapidamente absorvidos pelas folhas, embora nédo seja
uma forma metabolizavel de fosforo e este permaneca acumulado na planta por até
150 dias. (ARAUJO et al., 2008).



3.4 Tratamento hidrotérmico

A hidrotermia ou tratamento hidrotérmico € uma técnica cada vez mais
utilizada no controle de pragas e doencas em frutos. (LURIE, 1998).

O tratamento hidrotérmico ou de choque térmico pode ter variacbes se
considerado o tempo e temperatura de exposicéo. O tratamento inicialmente usado
na poés-colheita, era de submeter os frutos a imersdo em agua a 49°C, por 20
minutos, para o controle de doencas sem que danos fisiolégicos fossem causados
(AKAMINE & ARISUMI, 1953). Com o tempo, ajustes da tecnologia para a
aplicacdo do tratamento hidrotérmico para a aplicacdo em outros frutos que néo
somente 0 mamao inicialmente utilizado, determinaram temperaturas que variam
de 46°C com tempo de exposicao de 30 segundos a 60 °C com tempo de exposicao
de até 10 minutos (BARKAI-GOLAN & PHILIPS, 1991)

A hidrotermia atua reduzindo a germinacdo do esporo ou o desenvolvimento
micelial. Pode também atuar inibindo o amadurecimento, atrasando o colapso e a
extincdo de compostos anti fungicos pré-formados presentes em frutas imaturas.
Além das vantagens ja citadas, pode também induzir a sintese de compostos como
fitoalexinas (PASCHOLATI et al, 2004) ou proteinas relacionadas a patogénese,
principalmente se o fruto tratado tiver ferimentos advindos da colheita ou do
manuseio pos-colheita (LURIE, 1998).

O tratamento térmico tem a vantagem de ser livre de residuos e de que os
patbgenos podem ser controlados enquanto que o hospedeiro sofre pouca
alteracdo. A eficacia do tratamento térmico sobre o patdégeno é normalmente
avaliada pela reducéo da viabilidade dos propagulos tratados (GOLAN & PHILLIPS,
1991), das desordens fisiologicas durante o armazenamento (JACOBI & GILES,
1997), pela manutengéo da consisténcia dos frutos, o que melhora a resisténcia a
doencas (COUEY, 1989).

Embora com numerosas vantagens, o tratamento térmico apresenta algumas
limitacGes tais como: a falta de protecdo residual contra a recontaminacao por
patdgenos e as possiveis injurias causadas nos frutos como 0 aumento da perda
de 4gua, descoloracdo, aumento da suscetibilidade a microrganismos e mudancas
na degradacdo (GOLAN & PHILLIPS, 1991). Também na revelagcédo de pigmentos,

além de danos a integridade da membrana plasmatica e alteracbes em



componentes do "flavor”, a exemplo de sabor, teores de sdlidos solluveis, acidez e
compostos volateis (LURIE, 1998; PAULL & CHEN, 2000).

Os frutos possuem diferentes respostas fisiologicas. Tais respostas, variam
de acordo com a estacdo do ano, local de cultivo, tipo de solo, grau de maturacdo
e praticas de producdo. No tratamento hidrotérmico, o tempo e a temperatura de
exposicao podem variar de acordo com fruto, maturacdo deste tamanho e das

condicOes durante o periodo vegetativo (FALIK, 2004).

3.5 Cobertura comestivel - pelicula de amido

A aplicagéo de ceras e coberturas, comestiveis ou ndo, estdo sendo utilizadas
para provocar a sobrevida dos frutos, manter a qualidade e reduzir a intensidade
de doencas apos a colheita (OLIVEIRA et al., 1995; ASSIS et al., 2008).

O revestimento aplicado sobre a fruta forma uma cobertura que preenche de
maneira parcial os estbmatos e lenticelas, reduzindo a transpiragcéo e respiracéo
dos frutos. O processo de maturacéo estéd associado a producgdo de etileno e ao se
reduzir a transferéncia de umidade (transpiracao) e as trocas gasosas (respiracéo),
cria se uma barreira, modifica-se a atmosfera interna dos frutos e diminui-se a
degradacdo deste; prolongando assim sua vida. H4 também algumas coberturas
gue atuam como carreadores de compostos antimicrobianos e antioxidantes. (MAIA
et al., 2000; ASSIS et al., 2009)

Os revestimentos ou coberturas comestiveis ndo podem alterar a aparéncia
natural da fruta, alterar seu sabor ou odor original. Devem ter boa aderéncia a
superficie (GONTARD e GUILBERT, 1996; ASSIS et al., 2009).

A aplicagdo da cobertura pode ser realizada através da imersao dos frutos na
solucdo do agente espessante ou a solucédo pode ser aspergida sobre os frutos, em
ambos procedimentos, apés o tratamento, o fruto € deixado em repouso para que
a agua evapore e a pelicula seja formada na superficie (JUNIOR et al., 2010).

As coberturas comestiveis ndo tém como objetivo substituir o uso dos
métodos convencionais, embalagens ou de eliminar o emprego de técnicas como
a do resfriamento, mas tem o objetivo de ter uma acao funcional e que aliada a
outros métodos possa contribuir na manutencdo da qualidade, valor nutricional

(ASSIS e BRITTO, 2014), e contribuir para o controle de doencas pds-colheita.



As coberturas por serem consideradas comestiveis, passam a fazer parte do
alimento a ser consumido, e devem portanto serem atoxicos e seguros para serem
consumidos (FDA, 2017).

O uso de coberturas comestiveis e aplicacao de cera ainda € uma tecnologia
em desenvolvimento, mas que apresenta resultados significativos nas Ultimas
décadas. Considerando a atividade microbiana, alguns modelos de acdo tém sido
apresentados em decorréncia das coberturas. Um dos modelos e o mais estudado
€ a da interacdo entre as coberturas polissacarideos e as membranas externas dos
microrganismos (GOY et al., 2009; ASSIS e BRITTO, 2014).

As pesquisas avaliando a utilizacéo e efeitos desse tipo de cobertura tem-se
intensificado, e tem-se descoberto novos biopolimeros, tal fato leva a crer que em
breve esses produtos poderao ser utilizados em mais sistemas de producéo para a
conservacao de frutas e hortalicas. Ha também estudos que apontam a combinacao
de extratos ou Oleos essenciais de plantas a cobertura. Tal associacdo é uma
estratégia promissora,; alia conservacéao do fruto e controle de doencas (AZEREDO,
2003; ASSIS e BRITTO, 2014; CECHIN, 2014; REIS, 2014). Destaca-se o estudo
de revestimentos comestiveis a base de lipidios, como 6leos, cera de carnauba,
cera de abelha; polissacarideos, como celulose, pectina, amido e quitosana, e

proteinas como caseina, gelatina e albumina (CERQUEIRA, 2007).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Localizacéo
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Micologia do

Departamento de Fitopatologia da Universidade de Brasilia-DF.

4.2 Obtencéao e assepsia dos frutos

Foram utilizados frutos de sistema de cultivo convencional, da cultivar Pedro
Sato. Os frutos foram obtidos na CEASA-DF.

Foram realizadas duas repeticOes do experimento, intituladas 1° e 2°
repeticdo, apenas para avaliagdo dos tratamentos fosfito. Os frutos foram de lotes
diferentes e a procedéncia nao foi averiguada, ou seja, ndo foi rastreada a origem
dos mesmos. Cabe ressaltar ainda que foram adquiridos em datas distintas e
intervaladas por aproximadamente 15 dias.

Para o tratamento hidrotermia e hidrotermia e revestimento de amido, foi feita
apenas uma repeticédo, sendo que os frutos foram de um terceiro lote, e sem relacao
com os utilizados nos tratamentos fosfito.

A assepsia foi realizada através da imersao dos frutos em alcool a 10% por 1
minuto, seguido da imersédo em hipoclorito de sédio a 1% por 1 minuto, e imerséao
em agua a temperatura ambiente (£25 °C) por 1 minuto.

Os frutos utilizados nao foram perfurados e ndo foram inoculados.

Apés a aplicacdo dos tratamentos, os frutos foram mantidos em incubadora

(tipo BOD) com fotoperiodo de 12 h a temperatura de 27 °C.

4.3 Aplicagéo de fosfitos

Foram realizados dois diferentes experimentos em frutos com fosfito. No
primeiro ensaio utilizaram-se dois fosfitos diferentes: [Fosfito Ca (30% P20s + 7%
Ca / ‘Phytogard Ca’ 3,0 mL/L) e Fosfito K (40% P20s + 20% K20 / ‘Fitofés K plus’
1,5 mL/L)]; para o ensaio realizado com fosfito Ca foram utilizadas as seguintes
doses 6 mL/L e 12 mL/L; no ensaio realizado com fosfito K utilizaram-se as doses
3 mL/L e 6 mL/L.
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No segundo ensaio foi utilizado dois fosfitos diferentes: [Fosfito Mg (40% P20s
+ 6% Mg/ "Fitofés” Mg 1,5 mL/L), e o Fosfito Zn (40% P20s + 10% Zn /"Phytogard"
Zn 2,5 mL/L)]. No ensaio com fosfito Mg, as doses foram de 8 mL/L e 16 mL/L. Com
o fosfito Zn, as doses foram 6 mL/L e 12 mL/L (Quadro 1)

Quadro 1: doses de fosfitos e hipoclorito de sédio utilizadas nos diferentes

tratamentos.
Ensaios Produto Mome comercial | Dose utilizada (ML/L}| Dose recomendada {ML/L)
1° Fosfito Ca Phytogard Ca Bel2 1,5
1° Fosfito k Fitofds K plus 3ed 0,75
2° Fosfito Mg Fitofos Mg 8elsd 2
2° Fosfito Zn Phytogard Bel2 1,5
1°e 2" |Hipoclorito de sadio Quiboa 400 400

Em todos os tratamentos, os frutos foram imersos por 20 minutos. No
tratamento utilizado como testemunha, os frutos foram submersos em agua a
temperatura ambiente (25 °C) por 20 minutos. Apdés a aplicacdo dos tratamentos,
os frutos foram colocados na incubadora com fotoperiodo de 12 h a 27 °C, onde
permaneceram por 7 dias. Durante este periodo foram realizadas avaliagdes diarias
de peso, e a partir do terceiro dia da aplicagéo do tratamento, do grau de maturacéo.

Foram utilizados no minimo 10 frutos para cada tratamento.

4.4 Aplicagdo combinada dos tratamentos hidrotérmico e amido

Para aplicacdo dos tratamentos utilizaram se banhos-maria marca Adamo,
modelo 50/9, provida de termostatico digital, capacidade de 9 L, faixa de trabalho
de 7 °C a 100+£0,1 °C. Foi utilizado amido solivel PA a 2% (0,5 g/L). O amido foi
dissolvido em agua e em banho-maria a temperatura de 70°C. O tratamento
hidrotérmico foi realizado a temperatura de 47°C e tempo de exposicdo de 10
minutos.

No tratamento utilizado como testemunha os frutos foram imersos em agua e
hipoclorito de sodio 1% a temperatura ambiente por igual periodo.

Os tratamentos testados no experimento hidrotermia e pelicula de amido

foram:
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1) Tratamento hidrotérmico (47 °C / 10 minutos) seguido imediatamente do
tratamento com amido solavel PA a 2% e a temperatura ambiente por 10 minutos;
2) Tratamento controle (aAgua e hipoclorito de s6dio);

Antes da aplicacdo dos tratamentos realizou-se a assepsia dos frutos
conforme descrito no item 4.2.

Apés a aplicagcdo dos tratamentos, os frutos foram armazenados em
incubadora (27°C; luz 12h), onde permaneceram por sete dias. Nesse periodo
realizaram-se medic¢des diarias de peso. O grau de maturacdo foi avaliado a partir
do 3° até o 7° dia. Para cada tratamento foram utilizados no minimo 10 frutos.

4.6. Andlises Fisico-Quimicas Dos Frutos
As analises fisico-quimicas de todos os frutos utilizados nos ensaios foram
realizadas no final dos experimentos, apo6s periodo em que se realizaram as

avaliacOes diarias de peso e grau de maturacao. As variaveis observadas foram:

4.6.1 Porcentagem de Perda de Massa Fresca (%PMF)

Para determinacdo da %PMF, os frutos foram pesados apos aplicacdo do
tratamento e do terceiro ao sétimo dia do experimento, em balanca de precisédo
Even® BL-1200AS. A equagéo utilizada foi: % PMF = [(massa inicial — massa final)/

massa inicial] x 100.

4.6.2 Firmeza

Foi determinada utilizando um penetrometro manual (Fruit Pressure Tester,
FT 327, ponteira 7 mm). Os frutos foram perfurados uma vez, na regido abaixo do
pedunculo. A equacao utilizda foi: P = F/A. Onde P é firmeza da polpa (Kg.cm?); F

€ a forca de penetracdo (Kgf) e; A = é a area da ponteira (cm).

4.6.3 Solidos Solaveis Totais (SST)
O teor de SST (°Brix) foi determinado colocando-se uma pequena porc¢ao da
amostra da polpa do fruto no prisma do refratdmetro manual (Biobrix ® modelo 104-

D). O refratbmetro possui compensacao automéatica de temperatura.

4.6.4 Porcentagem de area danificada do fruto (%AD)
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Avaliou-se a relagéo entre a area danificada, proveniente de lesbes naturais

e a area que nédo se observou nenhum dano no fruto.

4.7 Analise estatistica

O delineamento estatistico empregado para os tratamentos que utilizaram
fosfitos foi o de parcelas subdivididas, com no minimo dez repeticbes por
tratamento. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as meédias foram
comparadas pelo teste de Scott Knott (P = 5%).

O delineamento estatistico utilizado para os tratamentos hidrotérmico,
hidrotérmico e amido, foi o de blocos casualizados com no minimo dez repeticdes
por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (P = 5%).

Para ambas as analises se utilizou o programa ASSISTAT 7.7 pt.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Aplicacao de fosfitos Cae K

No primeiro ensaio em que foram utilizados os fosfitos de Ca (30% P20s + 7%
Ca) e Fosfito K (40% P20s + 20% K20), a perda de massa fresca (PMF) na primeira
repeticdo foi menor na testemunha. Na segunda repeticdo, a menor perda de

massa fresca ocorreu no tratamento Fosfito de Ca 12mL/L (Tabela 1).

Tabela 1: Médias de interacao referentes a porcentagem de perda de massa fresca
(%PMF) das duas repeticdes dos tratamentos com Fosfito Ca (30% P205
+ 7% Ca) e Fosfito K (40% P205 + 20% K20).

PMF (%)
Tratamentos 1° 2° Média (1°
repeticéo repeticéo e 2°
Testemunha 7,80 bB 18,50 aA 13,15 a
Fosfito K 3 mL/L 9,33 bB 20,27 aA 14,81 a
Fosfito K 6 mL/L 9,48 bB 20,26 aA 14,87 a
Fosfito Ca 6 mL/L 17,17 aA 18,13 aA 17,65 a
Fosfito Ca 12 mL/L 18,62 aA 17,05 aA 17,84 a
Solucao hipoclorito de sédio 1% 11,78 bB 22,18 aA 16,98 a

As médias seguidas pela mesma letra mindsculas na coluna e mailsculas na linha nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando analisada a primeira vez que foi realizado o tratamento (1° repeticéao),
observou-se que o aumento da dose (mL/L) do Fosfito Ca resultou em aumento de
PMF. Em relac&o a testemunha, as perdas foram superiores quando aplicadas as
doses de 6 e 12 mL/L, respectivamente, de Fosfito Ca. Ja o Fosfito K e hipoclorito
1%, se equipararam estatisticamente a testemunha, apresentando baixas PMF.

Para a segunda execucao (2° repeticdo), nao foi possivel observar diferenca
estatistica entre os tratamentos. Cabe ressaltar neste caso que a testemunha
apresentou também elevada PMF-.

Comparando-se os tratamentos entre as repeticbes (1° e 2°), pode-se
observar a diferenca estatistica entre as testemunhas, Fosfito K e hipoclorito 1%.
Possivelmente o lote utilizado para a 2° repeticdo tinha qualidade inferior ao
utilizado na 1° repeticao, haja visto que a testemunha também apresentou elevada
PMF. Os tratamentos que utilizaram fosfito Ca ndo apresentaram diferenca

estatistica entre as repeticdes.
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Quanto a firmeza, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os
tratamentos e entre as repeticbes. Porém, os frutos imersos na solucdo de
hipoclorito de sodio a 1% apresentaram maior firmeza da polpa. Na segunda
repeticdo, a maior firmeza foi obtida nos frutos testemunha (Tabela 2). Em média,

o tratamento testemunha apresentou maior firmeza da polpa.

Tabela 2: Médias de interacdo referentes a firmeza das duas repeticbes dos
tratamentos com Fosfito Ca (30% P20s + 7% Ca) e Fosfito K (40% P20s +

20% K20).
Firmeza (Kg.cm?)
Tratamentos 1°repeticdo  2° repeticdo  Média (1° e 2°)
Testemunha 2,10 2,95 2,52
Fosfito K 3 mL/L 2,21 1,92 2,06
Fosfito K 6 mL/L 1,87 2,40 2,13
Fosfito Ca 6 mL/L 1,87 1,97 1,92
Fosfito Ca 12 mL/L 1,92 2,17 2,04
Solucéo hipoclorito de sédio 1% 2,61 2,04 2,04

Nao foi aplicado o teste de comparacédo de médias por que o F de interagcao néo foi significativo.

Quanto a solidos soluveis totais (SST), os tratamentos com Fosfito Ca e
Fosfito K ndo diferiram estatisticamente dos outros tratamentos. Ainda assim, na
primeira vez em que foi realizada a analise de SST (1° repeticdo), o menor resultado
foi observado no fosfito Ca 6 mL/L (Tabela 3). Na segunda repeticdo, o menor valor

de SST foi o do tratamento solugéo hipoclorito de sédio 1%.

Tabela 3: Médias de sélidos soluveis totais (SST) dos tratamentos com Fosfito Ca
(30% P20s + 7% Ca) e Fosfito K (40% P20s + 20% K20).

Tratamentos SST (*Brix)
1° repeticdo  2° repeticdo  Média (1° e 2°)

Testemunha 10,29 9,40 9,84
Fosfito K 3 mL/L 9,75 10,21 9,98
Fosfito K 6 mL/L 9,50 9,69 9,59
Fosfito Ca 6 mL/L 8,84 10,69 9,76
Fosfito Ca 12 mL/L 10,42 10,25 10,33
Solucao hipoclorito de s6dio1% 10,28 9,38 9,83

Nao foi aplicado o teste de comparacédo de médias por que o F de interacéo nao foi significativo.

Considerando a porcentagem de area danificada, os frutos submetidos ao
tratamento Fosfito K 3 mL/L apresentaram menor % AD (Tabela 4). Os tratamentos

com Fosfito K diferiram estatisticamente dos outros e, observa-se que o0 aumento
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das doses de fosfito K testadas nesse trabalho, resultam em aumento de %AD. Tais

resultados podem indicar um possivel efeito de fitotoxidade nos frutos.

Tabela 4: Porcentagem de area danificada dos frutos (%AD) da primeira repeticdo
dos tratamentos Fosfito Ca (30% P20s + 7% Ca) e Fosfito K (40% P20s +

20% K20).

Tratamentos % AD

Testemunha 39.50 a
Fosfito K 3 mL/L 1750 b
Fosfito K 6 mL/L 20.00 b
Fosfito Ca 6 mL/L 48.00 a
Fosfito Ca 12 mL/L 45.00 a
Solugéo hipoclorito de s6dio1% 37.00 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade

5.2 Aplicacao de fosfitos Mg e Zn

Com relacdo a PMF, n&o houve diferenca estatisticamente significativa entre
0s tratamentos e entre as repeticdes, ainda assim na primeira execucao o melhor
resultado e menor PMF foi obtido na testemunha (Tabela 5). Na segunda execucao
(2° repeticédo), o tratamento Fosfito Zn 12 mL/L apresentou menor PMF. Quando
analisada a primeira vez que foi realizado o tratamento (1° repeticédo), observou-se

gue o aumento da dose (mL/L) do Fosfito Mg resultou em aumento de PMF.

Tabela 5: Médias de interacdo referentes a porcentagem de Perda de Massa
Fresca (%PMF) das duas repeticfes dos tratamentos com Fosfito Mg (40%
P20s5 + 6%Mg) e Fosfito Zn (40% P20s + 10% Zn).

Tratamentos PMF (%)
1° repeticdo  2° repeticdo  Média (1° e 2°)

Testemunha 7,80 20,39 14,10
Fosfito Mg 8mL/L 8,12 18,80 13,47
Fosfito Mg 16mL/L 9,69 18,90 14,30
Fosfito Zn 6 mL/L 8,82 18,24 13,53
Fosfito Zn 12 mL/L 8,39 17,59 12,99
Solucdo hipoclorito de sédio 1% 11,78 18,59 15,18

Nao foi aplicado o teste de comparacédo de médias por que o F de interagéo nao foi significativo.
Quanto a firmeza dos frutos, o tratamento solucdo hipoclorito de sédio 1%

apresentou maior valor na primeira repeticdo. Na segunda repeticdo, obteve-se

maior firmeza no tratamento fosfito Zn 6 mL/L (Tabela 6).
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Tabela 6: Firmeza dos frutos nos tratamentos utilizando Fosfito Mg (40% P20s+ 6%

Mg) e Fosfito Zn (40% P20s + 10% Zn).

Firmeza (Kg.cm?)

Tratamentos 1°repeticdo  2° repeticdo  Média (1° e 2°)
Testemunha 2,10 3,66 2,88
Fosfito Mg 8mL/L 2,21 2,06 2,08
Fosfito Mg 16mL/L 1,87 1,82 1,78
Fosfito Zn 6 mL/L 1,87 3,88 3,48
Fosfito Zn 12 mL/L 1,92 3,38 2,59
Solucédo hipoclorito de sédio 1% 2,61 1,93 2,27

Nao foi aplicado o teste de comparagédo de médias por que o F de interacdo nao foi significativo

O tratamento solucéo de hipoclorito de sodio a 1% teve menor °Brix em ambas

repeticbes. Na segunda repeticdo, o tratamento Fosfito Mg 16mL/L e solucéo

hipoclorito de sédio 1% diferiram estatisticamente dos outros. Os menores valores

de SST foram os apresentados pela solugéo hipoclorito de sédio 1%, seguido do

Fosfito Mg 16mL/L (Tabela 7).

Tabela 7: Médias de sdlidos soluveis totais (SST) dos tratamentos Fosfito Mg (40%
P20s + 6%MQ) e Fosfito Zn (40% P20s + 10% Zn).

Médias de interacao SST (°Brix)

Tratamentos 1° repeticdo  2° repeticdo  Média (1° e 2°)
Testemunha 10,29 aA 11,05 aA 10,67 a
Fosfito Mg 8mL/L 10,68 aA 10.36 aA 10,52 a
Fosfito Mg 16mL/L 10,78 aA 9,02 bB 09,90 b
Fosfito Zn 6 mL/L 10,35 aA 11,72 aA 11,03 a
Fosfito Zn 12 mL/L 11,06 aA 11,38 aA 11,22 a
Solucao hipoclorito de s6dio 1% 10,28 aA 8,49 bB 9,38 b

As médias seguidas pela mesma letra mindsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem

estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade

N&o houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos

guanto a porcentagem de area afetada do fruto, ainda assim o tratamento Zn

12mL/L apresentou frutos com menor %AD (Tabela 8).
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Tabela 8: Porcentagem de area danificada dos frutos (%AD) da primeira repeticdo
dos tratamentos com Fosfito Mg (40% P20s + 6%Mg) e Fosfito Zn (40%
P20s5+ 10% Zn).

Médias de tratamento (1° e 2° repeticao) % AD
Testemunha 39,50 a
Mg 8 mL/L 45,00 a
Mg 16 mL/L 47,00 a
Zn 6 mL/L 38,50 a
Zn 12 mL/L 33,00 a
Solucao hipoclorito de sédio 1% 37,00 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Discordando dos resultados encontrados no presente trabalho, o uso de
fosfitos, de modo geral, ndo altera as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos,
como observado por Nascimento et al. (2008) que nao encontraram alteracdes no
SST de tomates tratados com fosfito K. Pereira et al. (2010), avaliando fosfitos no
controle de mildio da videira, ndo encontraram alteracdes na qualidade analitica
dos frutos.

Moreira e May de Mio (2009) em pessegueiros tratados com fosfito K,
testaram como controle da podriddo parda do pessegueiro e em pré-colheita, fosfito
K (0,2 mL/L). Houve reducdo no numero de frutos doentes em relacdo a
testemunha. Em geral, os trabalhos realizados com fosfitos utilizam doses inferiores
as utilizadas no presente trabalho.

Dutra (2008) testou 25, 50, 100 e 200% da dose recomendada pelo fabricante
de Fosfito Ca (0,38 mL/L; 0,75 mL/L; 1,50 mL/L e 3,0 mL/L) e Fosfito K (0,75 mL/L;
1,5 mL/L; 3 mL/L e 6 mL/L) em frutos de maracuja como forma de controle a
antracnose. Nas doses testadas, as médias de severidade foram inferiores a
apresentada pela testemunha.

Brackmann (2004) testou fosfito k (0,25 mL/L) no controle de podriddo pos-
colheita em maca e obtiveram resultados comprovando a afirmacé&o que fosfito tem
elevada acgéao fungicida.

Dina (2010) utilizou Fosfito Mg (1,5 mL/L), Fosfito Zn (2,5 mL/L), nas doses
recomendadas pelo fabricante e concluiu que os fosfitos testados tiveram acao
benéfica nos frutos de goiaba e reduziram a incidéncia de antracnose na pos-

colheita.
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As provaveis causas para os resultados expressos neste estudo podem ser
devido as doses elevadas dos fosfitos utilizados nos tratamentos, onde frutos
submetidos somente a agua (testemunha) ou solucao de hipoclorito a 1% diferiram
dos tratamentos de fosfito e apresentaram, em algumas repeticoes e tratamentos,
menor perda de massa fresca, maior firmeza de polpa e menor valor de sélidos

sollveis totais.

5.3 Aplicacao de tratamento hidrotérmico e combinacéo pelicula de amido e
hidrotermia

A temperatura de 47°C foi utilizada para a imerséo dos frutos em banho maria
por 10 minutos. Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre o0s
tratamentos em nenhuma variavel analisada (Tabela 9). As caracteristicas fisico-
guimicas dos frutos ndo foram alteradas. Ainda assim, os frutos do tratamento
hidrotermia e amido tiveram maior firmeza e menor teor de solidos soluveis totais

(SST) que os frutos de tratamento hidrotérmico somente.

Tabela 9: perda de massa fresca dos tratamentos, firmeza e soélidos solUveis totais
dos tratamentos com hidrotermia (47°C) e suas combinac0es.

. Area
Tratamentos PMF (%) Flrmez_a OS S.T afetada
(Kg.cm?)  (°Brix) (%)
Hidrotermia (47°C) 2491 a 1,66 a 11,50a 35,50a
Hidrotermia (47°C) e amido 28,64 a 1,71a 11,04a 36,00a

Solucao de hipoclorito de sédioa 1% 28,35 a 1,76 a 11,48a 21,00 a
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Dados da literatura mostram que o tratamento térmico, de modo geral,
favorece o aumento de SST e a perda de massa dos frutos (PMF), pois com o
aumento de temperatura, ha maior pressdo de vapor de agua nos espacos
intracelulares, favorecendo a perda de &gua através da epiderme do fruto
(LUNARDI et al., 2002; STEFFENS et al.,2007).

Entretanto, a administracdo de tratamentos térmicos deve ser sob medida
para cada fruto, respeitando seus limites e os objetivos que desejam ser atingidos,
e deve se levar em consideracédo as diferentes faixas de tolerancia a temperatura

apresentada por cada patdgeno (FALLIK et al., 2001).
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Dina (2010) observou que o tratamento hidrotérmico a 47°C por dez minutos,
guando aplicado em frutos inoculados, é eficiente no controle da antracnose. Vieira
et al.,, (2008) observaram que o tratamento hidrotérmico a 47 °C durante seis
minutos, ndo influenciou na perda de massa e firmeza de frutos de goiaba.

A acdo dos tratamentos com agua quente depende de, ao menos, dois
componentes. O primeiro seria uma acao letal e direta do calor nos in6culos
fungicos, como esporos e micélios instalados na superficie da fruta ou na primeira
camada da casca. O segundo componente seria uma acéao indireta do calor no
hospedeiro, mediado por respostas do fruto induzido pelo estresse, ou seja, 0s
tratamentos térmicos agiriam tanto diretamente no desenvolvimento do patégeno
como pela inducéo da resisténcia natural no fruto (LURIE, 1992).

O tratamento hidrotérmico e amido, ndo diferiu estatisticamente dos outros
tratamentos aplicados. Ainda assim, pode-se observar que houve perda de massa
durante o periodo do experimento. Isto significa que a pelicula de amido soltvel PA
foi semipermeavel e permitiu que os frutos continuassem respirando e perdendo
massa. Esperava-se que a menor perda de massa no periodo do experimento fosse
observada no tratamento hidrotérmico e amido.

Discordando dos resultados do presente trabalho, Henriqgue & Cereda (1999)
e Pereira et al., (2005), verificaram diminuicdo da perda de massa em morango e
manga, respectivamente, com a utilizagéo de biofilme de fécula de mandioca a 3%.

Santos et al., (2011), obtiveram resultados satisfatérios com a utilizacédo
biofilme de fécula de mandioca e amido de milho nas concentracdes de 2% e 4%
respectivamente, pois reduziram a perda de massa e mantiveram a firmeza dos
frutos de manga ‘Tommy Atkins’, proporcionado maior tempo de armazenamento
sem que houvesse perda da qualidade dos frutos.

No presente estudo, ndo foram encontradas diferencas quanto a utilizagao do
tratamento hidrotérmico e hidrotérmico e amido no controle de antracnose e
manutencdo de qualidade dos frutos de goiaba. O tratamento hidrotérmico testado
pode nao ter surtido efeito devido ao baixo tempo de exposicdo dos frutos a
temperatura ou até mesmo, a temperatura utilizada pode nao ter sido suficiente

para produzir respostas no fruto ou inativar o patégeno.
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O tratamento hidrotérmico e amido testado pode néao ter surtido efeito devido
a dose de amido utilizada ou devido a temperatura utilizada no tratamento
hidrotérmico.

Estudos futuros podem equacionar essas variantes, utilizando diferentes de
doses de fosfitos, de amido, temperaturas maiores ou a associa¢ao de tratamentos,
buscando melhorar a qualidade pos-colheita e reduzir a incidéncia de doencas nos

frutos.
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6. CONCLUSAO

O uso de fosfitos alterou as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos;

Doses elevadas de fosfito podem resultar em possiveis sinais de fitotoxidade
nos frutos de goiaba;

Os frutos nos tratamentos hidrotérmico, hidrotérmico e cobertura de amido
soluvel ndo apresentaram diferencas significativas quanto a testemunha, nos

parametros analisados.
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Anexo 1- estagio de maturagdo para goiaba

Escala de cores

1

Verde escuro

Verde

Verde-mate

Verde-amarelo

50% amarelo

Amarelo com base verde

N o o A WDN

Totalmente amarelo

Fonte: Caracteristicas fisicas de goiabas (Psidium guajava L.) submetidas a tratamento

hidrotérmico. Revista brasileira de engenharia Agricola e ambiental, Campina Grande

, V.12, n. 4, p. 408-414, Aug. 2008 .
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