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RESUMO
A cultura do mamoeiro sofre com a ocorréncia de diversas doencas que depreciam

os frutos e reduzem o seu valor comercial. A antracnose e podridao peduncular sdo
as doencas mais comuns na pés-colheita, sendo o controle geralmente feito com
aplicacoes de fungicidas, que deixam residuos nos frutos. O uso de indutores de
resisténcia € um meio alternativo para o controle destas doencas, possuem grande
potencial para inibir a acdo dos fungos. Sendo assim, objetivou-se neste trabalho,
desenvolver uma escala para avaliar a severidade de antracnose e pinta preta em
frutos, além de determinar a eficiéncia de indutores de resisténcia no controle da
antracnose em frutos de mamoeiro. Foram testados os indutores, Acido Salicilico,
Metil Salicilato e Acidos Carboxilicos e Flavonoides (Ecolife®). Antes dos testes, foi
desenvolvida uma escala diagraméatica para avaliar e quantificar a severidade das
podriddes ocorridas nos frutos, a qual foi usada no estudo. A escala elaborada
resultou em 10 niveis de severidade: 1%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%,
70% e 80% e a validacao foi feita por 16 avaliadores que apresentaram aumento
da precisdo e acuracia com uso da escala (R2= 0,90) em comparagdo a nao
utilizacdo (R2= 0,77). Desta forma, a escala mostra ser eficaz na avaliagcdo da
severidade das lesBes nos frutos de mamoeiro. O &cido salicilico reduziu as lesées
nos frutos tratados e prolongou a sua maturacdo, bem como favoreceu a sua
firmeza. O metil salicilato provoca sintomas de fitotoxidez nos frutos, tornando seu
uso inviavel nas doses testadas. O Ecolife® foi eficiente na inibicdo da antracnose
nos frutos, nas doses de 7,5% e 10,0% n&o ocorre nenhuma lesdo, mantendo as
caracteristicas pos-colheita adequadas nos frutos.

Palavras chave: Elicitores, manejo de doencas, pos-colheita, Carica papaya.
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CONTROL OF ROD AND FRUIT QUALITY OF PAPAYA FRUITS
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ABSTRACT
The papaya crop suffers from the occurrence of several diseases that depreciate

the fruits and reduce their commercial value. Anthracnose and peduncular rot are
the most common postharvest diseases, and control is usually done with fungicide
applications that leave residues on the fruits. The use of resistance inducers is an
alternative means for the control of these diseases, having great potential to inhibit
the action of fungi. Thus, the objective of this study was to develop a scale to
evaluate the severity of postharvest rot in fruits, and to determine the efficiency of
resistance inducers in the control of anthracnose in papaya fruits. The inducers,
Salicylic Acid, Methyl Salicylate and Carboxylic Acids and Flavonoids (Ecolife®)
were tested. Before the tests, a diagrammatic scale was developed to evaluate and
quantify the severity of fruit rot, which is one of the parameters evaluated in the
study. The elaborated scale resulted in 10 levels of severity: 1%, 5%, 10%, 20%,
30%, 40%, 50%, 60%, 70% and 80% and the validation was done by 16 evaluators
who showed an increase. of precision and accuracy using the scale (R? = 0.90)
compared to not using it (R2 = 0.77). Thus, the scale proves to be effective in
assessing the severity of papaya fruit lesions. Salicylic acid reduced the lesions in
the treated fruits and prolonged the ripening of the fruits, as well as favoring their
firmness. Methyl salicylate caused phytotoxicity symptoms in fruits, making its use
unfeasible at the doses tested. Ecolife® was effective in inhibiting anthracnose in
fruits, at doses of 7.5% and 10.0%, no injury occurred, maintaining the proper
postharvest characteristics in fruits.

Keywords: Elicitors, disease management, postharvest, Carica papaya.



REFERENCIAL TEORICO
1. Origem e descri¢éo botanica

O mamoeiro (Carica papaya L.) pertence a familia Caricaceae, composta
pelos géneros Vasconcellea, Jacaratia, Carica, Jarilla, Horovitzia e Cylicomorpha.
E a Unica espécie que compde o género Carica, originario da América Central. O
mamoeiro possui sua maxima diversidade genética na regido que compreende o
Sul do México até a Bacia Amazodnica Superior, o que justifica ser uma planta de
clima tipicamente tropical (BADILLO, 2000; VAN DROOGENBROECK et al., 2002;
FARIA et al, 2009).

A planta é herbacea, tem porte médio a pequeno que varia entre 2 m a 10
m de altura, caule herbaceo lenhoso cilindrico de 10 cm a 30 cm de diametro, ereto,
sem ramificagbes com varias cicatrizes foliares e seu apice termina com uma
grande concentracao folhas. As folhas do mamoeiro sao alternadas, tem forma de
coroa, sendo grandes de 20 cm a 60 cm com peciolos fistulados, que chegam até
70 cm de comprimento. A coloracao das folhas na face superior € verde-claro e
verde-brancacento na face inferior, sendo cobertas por uma substancia cerosa.
Possui sistema radicular do tipo pivotante com varias ramificacdes (BADILLO,
1993).

As flores séo divididas em trés tipos, masculina (andréica), feminina
(gindica) e hermafrodita (androgindica), esta Ultima é a mais importante, pois
produz fruto com caracteristica comercial. A importancia da descricao do sexo das
plantas se da pelo formato do fruto que sera originado, sendo o fruto oriundo de
plantas hermafroditas, o que apresenta o formato mais aceitavel comercialmente,
o qual varia de piriforme a cilindrico além de possuir maior espessura de polpa, isto
resulta em maior valor comercial em comparagéo ao fruto originado da planta com
flor feminina, com menor espessura de polpa e formato mais arredondado. Por isso
as plantas com flores hermafroditas sdo as mais cultivadas comercialmente
(BADILLO, 1993; MING, et al., 2007).

2. Producéao e aspectos socioecondémicos



O mamoeiro € cultivado comercialmente em grande escala no Brasil e no
mundo, tendo grande importancia no cenario agricola nacional como fonte de
alimentacao e renda. O Brasil é o segundo maior produtor mundial de mamé&o, com
uma producdo de 1.057.101 toneladas e area colhida de 26.526 hectares (FAO,
2017), sendo que no Nordeste ocorre a maior producao do pais, e 0s estados da
Bahia e Espirito Santo sdo os maiores produtores, responsaveis por mais da
metade da producgao nacional (IBGE, 2017). Em se tratando de exportagao, cerca
de 2% da producéao brasileira € dirigida para a comercializagdo com outros paises,
sendo o mercado europeu o principal comprador, importando 85% do que o Brasil
exporta. Assim, se observa que o mercado interno é o maior beneficiario da
producado nacional (SECEX, 2015; AGRIANUAL, 2016).

A cultura do mamoeiro tem grande importancia socioeconémica, uma vez
gue necessita de méo-de-obra constante durante o cultivo, desde a fase de plantio
até a colheita, beneficiamento e comercializagdo, assim, os tratos culturais séo
primordiais para o sucesso da producdo, e por isso, & responsavel por gerar
empregos o ano todo em resposta ao ciclo da cultura até a renovacgao dos plantios,
a cada dois ou trés anos (DANTAS; JUNGHANS; LIMA, 2013).

3. Caracteristicas dos frutos e cuidados na colheita e pés-colheita

O tamanho e peso dos frutos varia de acordo com o grupo heterético da
cultivar. As plantas do grupo Solo produzem frutos de tamanho pequeno mais
arredondado com peso variavel de 300 g a 650 g, cor de polpa vermelho/alaranjada
e casca lisa e firme. Ja as variedades do Grupo Formosa, apresentam frutos mais
piriformes de tamanho médio, formato mais alongado e com peso entre 1.000 g e
1.300 g e cor de polpa mais avermelhada (FARIA et al., 2009). Dependendo da
variedade cultivada e do clima, o fruto de mamao completa seu ciclo nhuma faixa de
guatro a seis meses depois da abertura da flor e o ponto de colheita se caracteriza
pela cor da casca, com cerca de 50% de coloracdo amarelada, entretanto, frutos
destinados a exportacéo ou a periodos prolongados de armazenamento, devem ser
colhidos no estaddio 1 de maturacdo, ou seja, até 15% da casca amarelada
(PEREIRA; MEDINA, 2013).



O maméo é um fruto climatérico, sendo assim, suas transformacodes
desencadeadas pelo amadurecimento acontecem principalmente, apds a colheita,
onde o fruto se encontra em estado “fisiologicamente maduro”, isto se da pela
producéo de etileno e elevada taxa de respiracdo, o que o torna altamente perecivel
e com vida util pds-colheita muito curta, que completa o processo de
amadurecimento em torno de uma semana apos a colheita (PAULL, 1993; COSTA
FILHO et al., 2011).

Em estudo desenvolvido por Godoy et al. (2010), constatou-se que o
mamao é o fruto com maiores indices de perdas pds-colheita, entre as fruteiras
tropicais, causadas por diversos fatores como danos mecanicos, desordens
fisiol6égicas, amadurecimento excessivo e contaminacdes microbioldgicas. O rapido
amadurecimento do fruto, acompanhado da alta perecibilidade, exige o uso de
técnicas para tentar inibir esses fatores, além do cuidado maximo com o fruto, por
ser muito suscetivel a podriddes causadas por patdgenos que se aproveitam de
lesBes na casca (JACOMINO et al., 2002).

3.1. Tratamento Pos-Colheita
e Tratamento hidrotémico
Para potencializar a vida util do fruto, durante a pos-colheita séo utilizadas
técnicas para manter a sua qualidade, a exemplo do uso de tratamentos
hidrotérmicos, que consistem em imergir os frutos em agua quente (48 °C) por cerca
de 20 minutos, visando o controle da antracnose e podriddo peduncular (NERY-
SILVA et al., 2001).

e Aplicagao de ceras
A aplicacdo ou imersdo dos frutos em ceras consiste em formar uma
camada ou pelicula que age como retardante da maturacéo e reduz a perda de
peso do fruto, inibe as trocas gasosas e modifica a atmosfera (PEREIRA et al.,
2006).

e Fungicidas
O uso de fungicidas ainda € o método mais utilizado para controlar a

incidéncia de doencas nos frutos, sendo aplicados em pré e pos-colheita.



Atualmente os fungicidas mais utilizados para controle de doencas pos-colheita séo
imidazdis, tiabendazois e benzimidazoéis, com principal foco, o controle da
antracnose e podriddo peduncular (MORAES et al., 2008; AGROFIT, 2014).
Entretanto, a resisténcia dos fungos aos fungicidas, além do efeito residual no
ambiente que esses defensivos provocam, sédo entraves para uso desse método, o
que induz a busca por novos fungicidas ou métodos de controle para as doencas
(ZAMBOLIM et al., 2002). Além disso, cada pais importador exige um certificado de
producdo integrada, que constata a producdo dos frutos com uso reduzido e
controlado de agroquimicos, de forma a enquadra-los nas legislacdes dos paises
exportadores quanto a quantidade de residuos presentes nos frutos (FARIA, et al.,
2009).

4. Doencas poés-colheita

Além das perdas poés-colheita de ordem abibtica, as doencas podem se
destacar como as principais causadoras de prejuizos nesta etapa. As doencas
fungicas sdo as mais comuns e ocorrem com maior frequéncia, sendo as principais,
a podridao peduncular e antracnose que sao causadas pelo fungo Colletotrichum
gloesporioides (Penz.), a pinta-preta, causada por Asperisporium caricae, a
mancha de phoma causada pelo fungo Phoma caricae-papayae e podridao de
fusarium causada por Fusarium solani (REZENDE; FRANCELLI, 1997;
NASCIMENTO et al., 2010; FERREIRA et al., 2014)

A antracnose € a mais importante doenca do fruto de maméao na pos-
colheita e provoca grande impacto econémico para os produtores (RIBEIRO, et al.,
2016). O fungo coloniza os tecidos do fruto, formando lesbes necréticas
arredondadas caracterizadas pela coloragéo alaranjada e uma leve depressdo no
centro. No mesmo fruto € muito comum o aparecimento de varias lesées que variam
de tamanho e coloragao e que depreciam a sua qualidade. O controle dessa doenca
é feito normalmente com uso de fungicidas, entretanto, a resisténcia do patégeno
ao defensivo e os efeitos nocivos causados no meio ambiente sdo entraves para
esse tipo de controle, gerando a busca por outros métodos de controle mais
eficazes e menos adversos (LIMA FILHO et al., 2003; OLIVEIRA; FILHO, 2007;
GOMES, et al., 2013).



A podridado peduncular ocorre com a presenca de conidios de fungo que
fica proximo da regido peduncular do fruto, e se aproveita de feridas resultantes da
colheita. A regido infectada apresenta sintomas semelhantes ao da antracnose,
inclusive, véarios sédo os fungos que podem ser associados a ocorréncia de podridao
peduncular, além do Colletotrichum gloesporioides e Phoma caricae-papayae
(NERY-SILVA et a., 2007; NASCIMENTO et al., 2010).

A pinta-preta ou variola ocorre com a infeccao pelo fungo Asperisporium
caricae, seus sintomas tipicos sao pequenas lesbes circulares salientes e
escurecidas. No estagio final da doenca surgem manchas brancas no centro das
lesBes, que se limitam apenas a casca, porém, provocam depreciacdo do fruto
gerando grande desvalorizacdo comercial (FARIA et al., 2009)

O controle de fitopatdégenos geralmente é feito por meio de aplicacBes de
agroquimicos. Fungicidas sdo amplamente utilizados para controle e prevencéo de
doencas, entretanto, a resisténcia do fungo aos agroquimicos se torna um entrave
para a sua aplicacdo, além dos efeitos causados ao meio ambiente e o risco a
saude das pessoas. Tanto para a fase de desenvolvimento da planta, quanto nos
estagios finais até a colheita, a aplicacdo de fungicidas esta limitada ao uso de
poucas substancias, como imidazol e tiabendazol, o que torna um problema quando
se usa o produto de forma indiscriminada, podendo prejudicar o amadurecimento
natural do fruto e, como ja foi dito, levar ao aparecimento de fungos resistentes
(GAMAGAE et al., 2003).

Nesse sentido, a busca por meios alternativos para o controle dessas
doencas é explorada a fim de diminuir o uso de agroquimicos. O uso dos indutores
de resisténcia ja se mostrou eficaz em varios estudos, onde sua acéo € indireta ao
patégeno, tendo papel de ativar os genes responsaveis pela defesa, que, podem
assumir diferentes meios para inibir a acdo do patégeno, desde a formacdo de
barreiras (cuticula, ceras e tricomas) até a producdo de substancias toxicas ao
fungo (fitoalexinas e Pr-Proteinas) (GURGEL et al., 2017).

5. Indutores de resisténcia na pds-colheita

Dentre as novas possibilidades de controlar doencgas de forma alternativa,

em plantas, os indutores de resisténcia vém se destacando por apresentarem



eficiéncia no controle e por serem pouco tOxicos ou praticamente atoxicos,
dependendo da concentracéo utilizada, por reduzirem a ocorréncia de doencgas nos
pomares, principalmente na pos-colheita, e minimizar os problemas ambientais
causados pela utilizagcéo repetitiva e abusiva de agroquimicos (KIRINUS, 2017).

Os indutores de resisténcia atuam como eliciadores, agem na planta como
moduladores do mecanismo de defesa, tendo potencial para melhorar a resposta
dos vegetais quando infectados por patégenos (BONALDO, et al., 2005). Assim, 0s
elicitores ou eliciadores de resisténcia sdo definidos como moléculas que tem
capacidade de induzir ou sinalizar qualquer resposta aos mecanismos de defesa
das plantas. O elicitor se liga a um receptor na membrana plasmatica da célula
vegetal e a partir dai, acontece a sinalizacdo para a resisténcia (LABLANCA, 2002).
Compostos salicilatos, fosfitos, acibenzolar-S-metil entre outros, s&o considerados
agentes abioticos para inducédo de resisténcia, podendo desencadear ou agirem de
diferentes formas para induzir resisténcia (PASCHOLATI, 1994).

O funcionamento dos eliciadores se da por meio da capacidade em ativar
0s mecanismos de defesa das plantas, agindo como mensageiros secundarios que
induzem a acéo de genes associados a resisténcia da planta, como por exemplo,
0 acido salicilico, composto fendlico presente nas plantas, que tem funcédo de
sinalizacdo nos mecanismos de defesa, e age na ativacdo de genes codificadores
de proteinas associadas a defesa (NOJOSA, et al., 2006).

De uma maneira geral, a resisténcia natural das plantas a entrada de
patdgenos € modulada por meio de barreiras e outros mecanismos que ficam ativos
ou latentes no sistema e podem ser ativados quando se submete eliciadores as
plantas. A resisténcia da planta aos patégenos ocorre pela capacidade em inibir ou
impedir a entrada dos microrganismos, onde os mecanismos de defesa modulam
condicBes contrarias a coloniza¢do do patdogeno, como o acumulo de fitoalexinas,
compostos téxicos as bactérias e aos fungos nos tecidos (PASCHOLATI; LEITE,
1995; BONALDO 2005).

Anterola; Lewis (2002) verificaram que a atividade de fenilalanina amonia-
liases (PAL) e peroxidades de guaiacol (POX) resultaram em fortalecimento da
parede celular, agindo como mecanismo de resisténcia a patdogenos. A POX é
associada ao mecanismos fisioldgicos da lignina e suberina, compostos presentes

na estrutura da parede celular, agindo em resposta a estresses bidticos e abidticos.



A PAL tem papel fundamental no funcionamento dos fenilpropandides,
relacionados a producdo de compostos envolvidos no mecanismo de defesa das
plantas, sendo fitoalexinas, acido salicilico e monémeros de lignina alguns dos
compostos produzidos que fazem parte do mecanismo (BOUDET, 1998;
THANGAVELU et al., 2003).

Assim, os indutores de resisténcia agem nos vegetais como ativadores de
varios desses mecanismos de defesa latentes, como compostos elicitores
provenientes de agentes bidticos e abidticos (UCHOA et al., 2014). Melo et al.
(2016) testaram varios compostos que agem como indutores de resisténcia na
cultura do abacaxi, e verificaram que os compostos Biopirol ® e fosfito de potassio
foram eficientes na reducédo da incidéncia de fusariose (Fusarium sp.) nos frutos,
sem alterar as caracteristicas pds-colheita, onde a incidéncia foi reduzida de 100%
dos frutos (controle) para 25% com Biopirol® e 8,33% com fosfito de potassio.
Ribeiro et al. (2016) verificaram que este mesmo Biopirol® foi eficiente na reducéo
das lesdes de antracnose (Colletotrichum gloesporioides) em frutos de mamé&o com
reducdo significativa da area lesionada, assim como o Arcadian®, outro indutor
testado nesse mesmo estudo, que apresentou a mesma eficicia na reducédo da

incidéncia de antracnose.

5.1. Acido salicilico

A utilizacdo de &cido salicilico e composto salicilatos para inducdo de
resisténcia vem sendo explorada devido a sua importancia como composto fendlico
no papel de sinalizador para estresses de origem bibtica e abibtica nos vegetais
(ASGHARI; AGHDAM, 2010). As reacdes dos vegetais em resposta a um estresse,
sinalizado pelo acido salicilico, podem variar entre efeitos de ordem fisiolégica e
bioquimica, sendo alguns, inducdo floral, atividade estomética, fotossintese,
germinacdo de sementes e até na agdo do etileno, neste dltimo, reduz a sua
producdo autocatalitica, com diminuicdo da sintese de etileno em resposta aos
estresses (KERBAUY, 2004; SOARES; MACHADO, 2007). Sobrinho et al. (2005)
e Cia et al. (2007) definiram um modelo de mecanismo de acdo do &cido salicilico,
onde, ao se ligar a enzima catalase, inibe a sua atividade e, por consequéncia,

culminaria no aumento da concentracdo de H202 (peroxido de hidrogénio). Este



composto tem propriedades antimicrobianas contra uma gama de patdgenos, bem
como ativacao ou sinalizacao para outros meios de defesa do vegetal.

O 4cido salicilico atua como mensageiro responsavel por ativar os
mecanismos de defesa dos vegetais, isso inclui a sintese de proteinas RP
(proteinas que atuam de forma patogénica) como glutanases e quitinases. As
enzimas agem de forma a deteriorar os polissacarideos que compdem a estrutura
da parece celular dos patégenos ou provocando altera¢cdes na sua arquitetura, o
que impede ou inibe o0 desenvolvimento e crescimento dos patégenos (ZAREIE, et
al., 2002; CAMPOS, 2009). Mesmo com varios efeitos positivos a patogenicidade
em vegetais, 0 acido salicilico pode apresentar resultados diferentes as suas
definicbes, isso varia de acordo com o patdégeno e a cultura onde o indutor é
testado, e em alguns casos, além de ndo ser eficaz na inibicdo, pode causar
fitotoxidez (CIA et al., 2007).

No estudo realizado por Silva et al. (2016), foi verificada eficacia em
aplicacdes de acido salicilico para controle do virus do endurecimento dos frutos
em maracujazeiro (Cowpea aphid-borne mosaic virus - CABMV), onde houve
reducao significativa dos sintomas em aplicagdes semanais de 2,5 mM do indutor.
O acido salicilico também foi responséavel pela reducéo dos sintomas de mofo verde
em frutos de laranjeira do tipo ‘Salustiana’, causada pelo patégeno Penicillium
digitatum, onde a dosagem de 1 mM reduziu a severidade da doenca sem afetar
as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos (TOMAZETTI, et al., 2013). Contudo,
no trabalho de Tavares et al. (2009), o uso do acido salicilico para o tratamento de
podriddo radicular em mamoeiro, causada por Phytophthora palmivora, nédo foi

eficiente na inibicdo ou protecdo ao patégeno em nenhuma concentracao testada.

5.3. Ecolife®
O Ecolife® é um indutor de resisténcia que ndo causa fitotoxidez e
apresenta as mesmas funcdes metabdlicas do acido salicilico na sinalizacdo de
estresses, induzindo as plantas a ativarem suas defesas, podendo ser utilizado
tanto em pré ou pds-colheita. Sua composi¢cdo envolve uma série de compostos
organicos, como acidos organicos e agucares, bem como fitoalexinas e compostos
flavonoides (DANTAS et al., 2004; SOBRINHO et al., 2005). Seu uso e eficacia sao

evidenciados em estudos com doencas de plantas e em frutos, como no trabalho



de Gomes et al. (2016), onde o indutor foi eficaz no controle da antracnose, causada
pelo fungo Colletotrichum gloesporioides e em frutos de goiabeira com a reducao
do diametro das lesdes e inibicdo do crescimento micelial em testes in vitro. O
Ecolife® também foi eficiente na reducdo da severidade de podriddo-negra em
abacaxi, causada por Chaladara paradoxa, uma vez que apresentou melhores
resultados em comparagdo a outros indutores testados, como o Agromos® e o
Bion® (OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2009).

6. Escala diagraméatica de doencas

Um passo importante para se ter precisdo na avaliacdo dos danos
causados por doencas, principalmente em trabalhos cientificos que exploram os
seus fundamentos e meios de controle, € conseguir quantificar o dano ou
severidade da doenca, pois somente assim, sera possivel verificar as perdas que
essa provoca, parte essencial para o manejo integrado de doencas (HORSFALL;
COWLING, 1978). Uma Gtima estratégia para quantificar a severidade de doencas
€ a elaboracdo de escalas diagraméaticas proprias das culturas, pois representam
partes especificas de uma planta, sejam folhas, frutos, galhos ou raizes, que
apresentam sintomatologia em diferentes niveis de dano (BERGAMIN FILHO;
AMORIM, 1996).

De uma maneira geral, cada fitopatologista cria seu préprio método de
avaliar a severidade de uma doenca e, apés fazer uma avaliacao visual e subjetiva
da lesdo, tira suas conclusdes. A ideia de se criar essas escalas para doencas é
um meio de se padronizar a metodologia de avaliacdo de severidade e assim ser
possivel comparar resultados de pesquisadores em diferentes ocasidoes (JULIATTI;
SANTOS, 1999; JULIATTI et al., 2013). O procedimento para essa quantificacao
consiste no processamento de imagens digitalizadas das partes da planta que
foram atacadas, e a partir destas, faz-se a segmentacdo das partes sadias e
atacadas, calculando-se em percentagem a area lesionada. A utilizacdo das
escalas diagramaticas pode aumentar a precisdo e diminuir a subjetividade da
avaliacdo visual e melhorar a acurécia do avaliador (MARTINS et al., 2004).

Essas escalas devem ser bem demonstrativas no que se refere aos niveis

de severidade da doenca, ter intervalos que representem as variagdes e estagios
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de desenvolvimento da doenca e que produzem resultados reproduziveis
(CAMPBELL; MADDEN, 1990; CAPUCHO ET AL., 2010). Para uma escala ser
apropriada para avaliagdo de doencas, ela deve reproduzir a severidade real e os
sintomas respeitando os limites da visdo humana, de acordo com a lei de Weber-
Fechner, fazendo com que os sintomas sejam representados em diferentes niveis
exponenciais, para que a visdo humana seja capaz de diferencia-los (AMORIM,
1995).

Vivas et al. (2010), criaram uma escala diagramatica para aumentar a
precisdo da avaliacdo de pinta-preta em mamoeiro, causada pelo fungo
Asperisporium caricae, que gerou resultados positivos na verificagdo dos sintomas
nos frutos e serviu para diversas situacdes como levantamentos de campo, estudos
de progresso e disseminacéo da doenca, bem como para estudos de controle em
pré e poés-colheita. Em outro estudo com o mamoeiro, Santos et al. (2011),
elaboraram uma escala diagramatica para avaliacéo de oidio, causado pelo fungo
Streptopodium caricae que ataca a folhagem da planta. Essa escala se tornou
fundamental aos estudos da doenca, facilitou a quantificacdo da severidade da
doenca nas folhas, servindo para trabalhos realizados em campo ou casa de
vegetacdo, assim como na avaliacao de gendtipos de mamoeiro para resisténcia a
doenca.

Nesse sentido, uma escala diagramatica para quantificar a severidade de
podriddes nos frutos de mamao trata-se de importante ferramenta para estudos
epidemioldgicos na cultura, uma vez que ndo existe material com esta finalidade,
ja que é um método preciso de avaliacdo e com baixa subjetividade.

Sendo assim, objetivou-se neste trabalho, elaborar uma escala para avaliar
a severidade de podridées que ocorrem na pés-colheita dos frutos de mamoeiro,
bem como determinar a eficiéncia de indutores de resisténcia no controle da

antracnose em frutos de mamoeiro.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGRIANUAL - Anuario da Agricultura Brasileira. Agra FNP. 2016, 600p.



11

AGROFIT - Sistema de agrotoxicos fitossanitarios. Ministério da agricultura,
pecuaria e abastecimento - MAPA, Nov./2012. Disponivel em:
http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons. Acesso em 23
set. 2018.

AMORIM, L. Avaliagcdo de doencas. In: BERGAMIM FILHO, A.; KIMATI, H.;
AMORIM, L. Manual de fitopatologia. 3. ed. Séo Paulo: Editora Ceres, cap. 32, p.
647-671, 1995.

ANTEROLA, A.M. & LEWIS, N.G. Trends in lignin modification: a comprehensive
analysis of the effects of genetic manipulations/mutations on lignification and
vascular integrity. Phytochemistry v.61, p.221-294, 2002.

ASGHARI, M.; AGHDAM, M.S. Impact of salicylic acid on post-harvest physiology
of horticultural crops. Trends in Food Science & Technology, v.21, p.502-509,
2010.

BADILLO, V. M. Caricaceae — Segundo Esquema. Revista de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela. Maracay p.64,1993.

BADILLO, V.M. Carica L. vs. Vasconcella St. Hil. (Caricaceae):con la rehabilitacion
de este ultimo. Ernstia, v.10, p.74-79, 2000.

BERGAMIN FILHO, A.; AMORIM, L. Doencas de plantas tropicais:
epidemiologia e controle econémico. Agronémica Ceres, Piracicaba — SP, 1996.

BERTONCELLI, D. J.; MAZARO, S. M.; ROCHA, R. C. D. S.; POSSENTI, J. C,;
JUNIOR, A. W. Acibenzolar-S-metil na inducdo de resisténcia de tomateiro e
controle de Rhizoctonia solani kuhn in vitro. Brazilian Journal of Applied
Technology for Agricultural Science, v.8, n.2, p.43-50, 2015.

BONALDO, S. M.; PASCHOLATI, S. F.; ROMEIRO, R. S. Inducéo de resisténcia:
nocdes basicas e perspectivas. In: CAVALCANTI, L. S., DI PIERO, R. M., CIA, P.,
PASCHOLATI, S. F., RESENDE, M. L. V. & ROMEIRO, R. S. (Eds.) Inducao de
resisténcia em plantas a patégenos e insetos, Piracicaba: FEALQ, p.11-28,
2005.

BOUDET, A.M. A new view of lignification. Trends in Plant Science v.3, p.67-71,
1998.

CAMPOS A. D. Consideracfes sobre inducéo de resisténcia a patégenos em
plantas. Brasilia: Embrapa. 28p. 2009.

CAPUCHO, A. S.; ZAMBOLIN, S.; DUARTE, H. S. S.; PARREIRA, D. F;
FERREIRA, P. A.; LANZA, F. E.; COSTA, R. V.; CASELA, C. R,; COTA, L. C.
Influence of leaf position that correspond to whole plant severity and diagrammatic
scale for white spot of corn. Crop Protection, v.29, p.1015-1020, 2010.



12

CIA, P.; PASCHOLATI, S. F.; BENATO, E. A.; CAMILI, E. C.; SANTOS, C. A. Effects
of gamma and UV-C irradiation on the postharvest control of papaya anthracnose.
Postharvest Biology and Technology, v.43, p.366-373, 2007.

DAMASCENO JUNIOR, P. C.; PEREIRA, T. N. S.; FREITAS NETO, M. &
PEREIRA, M. G. Meiotic Behavior of Carica papaya and Vasconcellea monoica).
Caryologia, v.63, n.3, p.229-236, 2010.

DANTAS et al. Indutores de resisténcia na protecdo do maméo contra podridoes
poscolheita. Summa Phytopathologica, v.30, n.3, p.314-319, 2004.

DEBONA, D.; FIGUEIRO, G.G.; CORTE, G.D.; NAVARINI, L.; DOMINGUES, L. da
S.; BALARDIN, R.S. Efeito do tratamento de sementes com fungicidas e
acibenzolar-S-methyl no controle da ferrugem asiatica e crescimento de plantulas
em cultivares de soja. Summa Phytopathologica, v.35, p.26-31, 2009

FARIA, A. R. N.; NORONHA, A. C. S,; OLIVEIRA, A. A. R.; OLIVEIRA, A. M. G,;
CARDOSO, C. E. L.; RITZINGER, C. H. S. P.; OLIVEIRA, E. J.; COELHO, E. F;
SANTOS FILHO, H. P.; CRUZ, J. L.; OLIVEIRA, J. R. P.; DANTAS, J. L. L.; SOUZA,
L. D.; OLIVEIRA, M. A.; COELHO FILHO, M. A.; SANCHES, N. F.; MEISSNER
FILHO, P. E.; MEDINA, V. M.; CORDEIRO, Z. J. M. A cultura do Mamé&o. Embrapa
Informagé&o Tecnoldgica. Brasilia —DF. 3 ed. 119p. 2009.

FERREIRA, E. F.; REBOUCAS, A. S. J.; BONFIM, M. P.; PORTO, J. S.; JESUS, J.
S. Uso de extratos vegetais no controle in vitro do Colletotrichum gloeosporioides
Penz. coletado em frutos de mamoeiro (Carica papaya L.). Revista Brasileira de
Fruticultura, v.36, n.2, p.346-352, 2014.

FURTADO, L. M.; RODRIGUES, A. A. C.; ARAUJO, V. S.; SILVA, L. L. S;
CATARINO, A. M. Utilizacao de Ecolife® e Acibenzolar-s-metil (ASM) no controle
da antracnose da banana em pdés-colheita. Summa Phytopathologica, v.36, n.3,
2010.

GODOY, A. E.; JACOMINO, A.P.; CERQUEIRA-PEREIRA, E. C.; GUTIERREZ, A.
S. D.; VIEIRA, C. E. M.; FORATO, L. A. Injurias mecanicas e seus efeitos na
qualidade de mamdes Golden. Revista Brasileira de Fruticultura, v.32, p.682-
691, 2010.

GOMES, E. C.; SERRA, I. M. R. S. Eficiéncia de produtos naturais no controle de
Colletotrichum  gloeosporioides em pimenta na poés-colheita. Summa
Phytopathologica, v.39, n.4, 2013.

GOMES, R. S. S.; DEMARTELAERE, A. C. F.; NASCIMENTO, L. C.; MACIEL, W.
O.; WANDERLEY, D. B. N. S. Bioatividade de indutores de resisténcia no manejo
da antracnose da goiabeira (Psidium guajava L.). Summa Phytopatholica, v.42,
n.2, 2016.

GURGEL, L.M.S.; COELHO, R.S.B.; SILVA, R.L.X.; OLIVEIRA, S.M.A.; ROSA,
R.C.T.; ASSIS, T.C.; ANDRADE, D.E.G.T. Metodologia alternativa no manejo da



13

antracnose pos-colheita em Heliconia rostrata. Pesquisa Agropecuaria
Pernambucana, v.19, p.20-24, 2014.

HORSFALL, J. G.; COWLING, E. B. Pathometry: the measurement of plant disease.
In: HORSFALL, J. G.; COWLING, E. B. (Eds.) Plant disease an advanced
treatise: How disease develops in populations. New York. Academic Press. p.
119-136. 1978.

IBGE - Producdo  Agricola Nacional 2017- Disponivel em:
https://sidra.ibge.qgov.br/tabela/5457#resultado. Acesso em 26 nov. 2017.

JACOMINO, A.P.; KLUGE, R.A.; BRACKMANN, A.; CASTRO, P.R.C.
Amadurecimento e senescéncia de mamao com 1- metilciclopropeno. Scientia
Agricola, v.59, n.2, p.303-308, 2002.

JULIATTI, F. C.; CRATO, F. F.; JULIATTI, F. C.; COUTO, K. R.; JULIATTI, B. C. M.
Escala diagramatica para avaliacdo da severidade de mofo branco em soja.
Bioscience Journal, v.29, n.3, p.676-680, 2013.

JULIATTI, F. C.; SANTOS, M. A. dos. Métodos de avaliacao de doencas de plantas
induzidas por fungos e nematéides. In: LUZ, W. C.; FERNANDES, J. M. C,;
PRESTES, A. M.; PICININI, E. C. Revisédo Anual de Patologia de Plantas, Passo
Fundo, v.7, p.407-455,1999.

KERBAUY, G.B. Fisiologia Vegetal. 12 ed. Editora: Guanabara Koogan S.A.. 452p.
2004.

KESSMAN, H.; STAUB, T.; HOFMAN, C.; MAETZKE, T.; HERZOG, J.; WARD, E.;
UKNES, S.; RYALS, J. Induction of systemic acquired resistance in plants by
chemicals. Anual Review of Phytopathology, V.32, p.439-459,1994.

LABANCA, E.R.G. Purificagdo parcial de elicitores presentes em
Saccharmyces cerevisia: atividade como indutores de resisténcia em pepino
(Cucumis sativus) contra Colletotrichum lagenarium e da sintese de
gliceolinas em soja (Glycine max). Dissertacdo (Mestrado)- Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&ao Paulo, Piracicaba - SP. 118p,
2002.

LIMA FILHO, R. M.; OLIVEIRA, S. M. A.; MENEZES, M. Caracterizagdo Enzimatica
e Patogenicidade Cruzada de Colletotrichum spp. Associados a Doencas de Pds-
Colheita. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.28, n.6, p.620-625, 2003.

MARTINS, M.C.; GUERZONI, R. A.; CAMARA, G. M. S.; MATTIAZZI, P.;
LOURENCO, S. A.; AMORIM, L. Escala diagramatica para a quantificacdo do
complexo de doencas foliares de final de ciclo em soja. Fitopatologia Brasileira,
v.29, n.2, p.179-184, 2004.

MELO, L. G. L.; SILVA, E. K. C.; NETO, J. R. M. C.; LINS, S. R .O.; RODRIGUES,
A. A. C.; OLIVEIRA, S. M. A. Indutores de resisténcia abi6ticos no controle da


https://sidra.ibge.gov.br/tabela/5457#resultado

14

fusarioses do abacaxi. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v.51, n.10, p. 1703-
1709, 2016.

MING, R.; YU, Q.; MOORE, P. H. Sex determination in papaya. Seminars in cell
& developmental biology. Academic Press, v.18, n.3, p.401-408, 2007.

MORAES, W.S; ZAMBOLIM, L.; LIMA, J.D. Quimioterapia de banana 'Prata Ana’
no controle de podridées em pds-colheita. Arquivos do Instituto Bioldgico, v.75,
n.1, p.79-84, 2008.

NASCIMENTO, L. C.; NERY, A. R.; RODRIGUES, L. N. Controle de Colletortrichum
gloesporioides em mamoeiro, utilizando extratos vegetais, indutores de resisténcia
e fungicida. Acta Scientiarum, v.30, n.3, p. 313 — 319, 2008.

NASCIMENTO, R. J.; MICHEREFF, S.; CAMARA, M. P. S.; MIZUBUTI, E. S. G.;
MAYMON, M.; FERREIRA, M. F.; FREEMAN, S. First report of papaya fruit rot
caused by Colletotrichum magna in Brazil. Plant Disease, v.94, n.12, p.1506, 2010.

NERY-SILVA, F. A.; MACHADO, J. C.; LIMA, L. C. O.; RESENDE, M. L. V. Controle
quimico da podriddo peduncular de mamao causada por Colletotrichum
gloeosporioides. Ciéncia e Agrotecnologia, v.25, n.3, p.519-524, 2001.

NERY-SILVA, F. A.; MACHADO, J. C.; RESENDE, M. L. V. LIMA, L. C. O.
Metodologia de inoculagdo de fungos causadores da podriddo peduncular em
mamao. Ciéncia e Agrotecnologia, v.31 n.5, p.1374 — 1379, 2007.

NOJOSA, G. B.; RESENDE, M. L. V.; RESENDE, A. V. Uso de fosfitos e silicatos
na inducdo de resisténcia. In: Inducéo de resisténcia em plantas a patégenos e
insetos. Fealq, Piracicaba-SP, p.263 ,2006.

OLIVEIRA, A. A.R.; FILHO, H. P. S. Podridado de Rhizopus. Bahia: Embrapa, n.26,
Numero de péaginas, 2007.

OLIVEIRA, E. J. D.; LOYOLA, J. L.; SILVA, M. D.; SOUZA, D.; SOUZA, H. D;
NUNES, T. Marcadores moleculares na predi¢do do sexo em plantas de mamoeiro.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.42, n.12, p. 1745 — 1754, 2007.

OLIVEIRA, M. D. M.; NASCIMENTO, L. C. Avaliacédo da atividade de indutores de
resisténcia abidtica, fungicida quimico e extratos vegetais no controle da podridao-
negra em Abacaxi 'Pérola’. Revista Brasileira de Fruticultura, v.31, n.1, p. 84 —
89, 2009.

PASCHOALI, S. F.; LEITE, B. Hospedeiros: mecanismos de resisténcia. In:
BERGAMIN FILHO, A.; KIMATI, H.; AMORIN, L. Manual de Fitopatologia: principios
e conceitos. Ceres, Sao Paulo-SP. 3.ed. Paginas 1995.

PASCHOLATI, S. F.; LEITE, B. Mecanismos bioquimicos de resisténcia as
doencas. Revisdo Anual de Patologia de Plantas, v.2, p.1-51, 1994,



15

PAULL, R.E. Pineapple and papaya. In: SEYMOUR, G.B.; TAYLOR, J.E.; TUCKER,
G.A. (Ed.) Biochemistry of fruit ripening. London: Chapman & Hall, p.291-323,
1993.

PEREIRA, M. E. C.; MEDINA, V. M. Colheita e Pés-colheita. In: DANTAS, J. L. L,;
JUNGHANS, D. T.; LIMA, J. F. Mamao: o produtor pergunta, a Embrapa responde.
2. ed. Brasilia: Embrapa, 170p, 2013.

PEREIRA M. E. C.; SILVA, A. S.; BISPO, A. S. R.; SANTOS, D. B.; SANTOS, S.B.;
SANTOS,V.J. Amadurecimento de mamao Formosa com revestimento comestivel
a base de fécula de mandioca. Ciéncia e Agrotecnologia, v.30, n.6, p.1116-1119,
2006.

PERES, A. C. J.; DOMINGUES, E. P.; LOPEZ, M. A. R.; PIRES, M. C.; YAMANISHI,
0. K. Income Loss in Commercial Orchard of Seed Propagated ‘Tainung 1’ Papaya
due to Devaluated Round Fruits from Female Plants. IN: VI INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON TROPICAL AND SUBTROPICAL FRUITS, Local do Congresso,
Editora que publicou os resumos, 2016.

REZENDE, J. A. M.; FANCELLI, M. I. Doencas do mamoeiro (Carica papaya L.). In:
Kimati H,; Amorim L.; Bergamin Filho A.; Camargo, L.E.A.; Rezende, J.A.M. (Eds.)
Manual de Fitopatologia. Doencas das plantas cultivadas. Sado Paulo SP.
Agronémica Ceres. p.486-496, 1997.

RIBEIRO, J. G.; SERRA, I. M. R. S.; ARAUJO, M. U. P. Uso de produtos naturais
no controle de antracnose causado por Colletotrichum gloeosporioides em mamao.
Summa Phytopathologica, v.42 n.2, 2016.

SILVA, L.H.C.P.; RESENDE, M.L.V.; MARTINS JUNIOR, H.; CAMPOS, J.R,;
SOUZA, R.M.; CASTRO, R.M. Epocas e modo de aplica¢éo do ativador de plantas
benzothiadiazole (BHT) na prote¢cdo contra a mancha bacteriana do tomateiro.
Horticultura Brasileira, suplemento. v.18, p.375-376, 2000.

SOARES, A.M.S.; MACHADO, O.L.T. Defesa de plantas: Sinalizagdo quimica e
espécies reativas de oxigénio. Revista Tropica— Ciéncias Agrérias e Bioldgicas,
v.1, n.1, p.9, 2007.

SOBRINHO, C.A.; FERREIRA, P.T.O.; CAVALCANTI, L.S. Indutores Abiéticos.
In: Inducé@o de Resisténcia em plantas a patdgenos e insetos. In: CAVALCANTI,
L.S.; DI PIERO, R.M.; CIA, P.; PASCHOLATI, S.F.; RESENDE, M.L.V.; ROMEIRO,
R.S. Fealq, Piracicaba-SP, p.51 — 80, 2005.

THANGAVELU, R., PALANISWAMI, A., DORAISWAMY, S.; VELAZHAHAN R. The
effect of Pseudomonas fluorescens and Fusarium oxysporum f. sp. cubense on
induction of defense enzymes and phenolics in banana. Biologia Plantarum v.46,
p.107-112, 2003.

UCHOA, C. do N.; POZZA, E.A.; UCHOA, K.S.A.; RIBEIRO JUNIOR, P.M;
TOYOTA, M.; MORAES, W. da S.; FREITAS, M.L. de O.; SILVA, B.M. da.



16

Acibenzolar-S-Metil e silicio como indutores de resisténcia a Sigatoka-negra em
bananeira cultivar Grand Naine (AAA). Revista Agrarian, v.7, p.189-196, 2014.

VAN DROOGENBROECK, B.; BREYNE, P.; GOTGHEBEUR, P.; ROMEIJN-
PEETERS, E.; KYNDT, T.; GHEYSEN, G. AFLP analysis of genetic relationships
among papaya and its wild relatives (Caricaceae) from Ecuador. Theoretical and
Applied Genetics, v.105, p.289-297, 2002.

ZAREIE R.; MELANSON, D. L.; MURPHY, P. J. Isolation of fungal cell wall
degrading proteins from barley (Hordeum vulgare L.) leaves infected with
Rhynchosporium secalis. Mol PlantMicrobe Interact, v.15 p.1031-1039, 2002.



17

CAPITULO |

ESCALA DIAGRAMATICA PARA AVALIACAO DA SEVERIDADE DE
DOENCAS EM FRUTOS DE MAMOEIRO

1Artigo a ser ajustado para posterior submissdo ao Comité Editorial do periddico cientifico SEMINA

— Ciéncias Agrarias



18

ESCALA DIAGRAMATICA PARA AVALIACAO DA SEVERIDADE DE
ANTRACNOSE E PINTA PRETA EM FRUTOS DE MAMOEIRO

Autor: Thiago da Silva Coimbra

Orientador: Prof. Dr. Sebastido de Oliveira e Silva
Co-orientadora: Dra. Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki
Co-orientadora: Dra. Viviane Peixoto Borges

RESUMO

A perda de qualidade em frutos de mamé&o limita a vida de prateleira e ocorre,
principalmente, pelo manejo inadequado durante a pré e pés-colheita, o que pode
resultar em lesGes nos frutos e no surgimento de doencas. O estudo de doencas
em plantas pode ser favorecido com as avaliacdes dos sintomas de forma precisa,
0 que normalmente se consegue com uso de escalas diagramaticas para
guantificacdo da severidade da doenca, seja no fruto ou em outras partes da planta.
O objetivo desse trabalho foi desenvolver e validar uma escala diagramética para
guantificar a severidade da antracnose e pinta preta em frutos de mamoeiro na pos-
colheita. O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Pés-Colheita da Embrapa
Mandioca e Fruticultura. Foram utilizadas 45 imagens de frutos de mamao “Golden
THB” para definir os niveis de severidade. A escala elaborada resultou em 10 niveis
de severidade, representadas pelas percentagens que se seguem: 1%, 5%, 10%,
20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70% e 80%. A validacdo da escala foi realizada por 16
avaliadores, sem experiéncia em doencas de frutos, que avaliaram a severidade de
podrides em 21 imagens que representavam os diferentes niveis de severidade.
O uso da escala nas avalicGes acarretou em melhor precisdo e acuracia nas
estimativas entre os avaliadores. A escala desenvolvida é uma ferramenta de facil
uso, que pode ser empregada em estudos de avaliacdo de doencas pés-colheita
em frutos de mamoeiro.

Palavras-chave: Carica papaya, acuracia, antracnose, patometria.



19

DIAGRAMATIC SCALE FOR THE EVALUATION OF SEVERITY OF ROTTING IN
PAPAYA FRUITS

Author: Thiago da Silva Coimbra

Adviser: Prof. Dr. Sebastido de Oliveira e Silva

Co-Advisor: Dra. Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki

Co-Advisor: Dra. Viviane Peixoto Borges

ABSTRACT

Loss of quality in papaya fruits limits shelf life and is mainly due to improper handling
during pre and post harvest, which can result in fruit injury and disease onset. The
study of plant diseases can be favored by accurately assessing symptoms, which is
usually achieved by using diagrammatic scales to quantify disease severity, either
in the fruit or in other parts of the plant. The objective of this work was to develop
and validate a diagrammatic scale to quantify the severity of anthracnose and black
spot in postharvest papaya fruits. The work was developed at the Post Harvest
Laboratory of Embrapa Cassava and Fruit. 45 images of “Golden THB” papaya fruits
were used to define the severity levels. The elaborated scale resulted in 10 severity
levels, represented by the following percentages: 1%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%,
50%, 60%, 70% and 80%. The scale was validated by 16 evaluators, without
experience in fruit diseases, who evaluated the severity of rot in 21 images
representing the different severity levels. The use of the scale in the evaluations
resulted in better precision and accuracy in the estimates among the evaluators.
The developed scale is an easy-to-use tool that can be used in postharvest disease
evaluation studies on papaya fruits.

Keywords: Carica papaya, antracnose, accuracy, pathometry.
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INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya) é cultivado em todo o Brasil, sendo que a
maior concentracao de plantios comerciais encontra-se na regido sul da Bahia e
norte do Espirito Santo, estados maiores produtores nacionais (IBGE, 2017). O
transporte e a comercializacdo interna dos frutos geralmente sdo feitos em
temperatura ambiente, fator que favorece a disseminacéo de patdégenos em frutos
comprometidos com lesdes e outros danos mecanicos causados na casca, 0 que
leva ao aparecimento de doencas e consequente perda da qualidade (ROCHA et
al., 2007).

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum sp., e a pinta-preta
causada por Asperisporum caricae estao entre as principais doencas pés-colheita
que atacam os frutos de mamao (ZAMBOLIM et al., 2002). A antrachose
desenvolve-se no fruto formando lesdes circulares, acérvulos subepidérmicos,
conidiéforos cilindricos e conidios hialinos unicelulares, que sao envolvidos por uma
substancia de caracteristica gelatinosa, formando superficies apodrecidas de cor
salmao ou résea. Quando em estado avancado, a lesdo se adere a outras partes
da casca e aprofunda na polpa, ocasionando a podriddo mole (FERNANDES et al.,
2016). A pinta preta, por sua vez, ocorre na folhagem e nos frutos, com manchas
pequenas e circulares, de coloracdo escura. Nos frutos, os sintomas comecam
quando ainda estdo verdes, com pontos verdes que ficam acinzentados que se
desenvolvem para pustulas de coloracdo marrom. Essas lesdes sdo porta de
entrada para outros patdgenos, além de depreciar a qualidade do fruto para
comercializacdo (REZENDE; MARTINS, 2005; BARRETO, et al., 2011).

As doengas incidentes em culturas, sejam elas nos frutos ou em outras
partes da planta, podem ser quantificadas para viabilizacdo de estudos
epidemioldgicos, parte essencial do manejo. Os dados obtidos a partir desse
estudo, favorecem a avaliacdo da severidade de doencas, fator importante no que
diz respeito a obtencédo de métodos de controle, sejam eles culturais e biologicos
ou pelo uso de defensivos agricolas (GOMES et al., 2004). Para avaliacdo da
severidade de doencas faz-se o0 uso de escala diagramatica, onde se utilizam frutos
com diferentes porcentagens de area lesionada. Esta técnica serve de orientacéo

para uma avaliacdo visual mais precisa e acurada, e assim, diminuir o erro da



21

estimativa visual (AMORIM et al., 1995; DIAZ; BASSANEZI; FILHO, 2001;
SPOSITO et al., 2004).

Varios autores evidenciaram que o uso das escalas diagramaticas pode
melhorar a eficiéncia de um avaliador no momento da andlise visual e, apesar de
nao ser suficiente a ponto de substituir a experiéncia e conhecimento dos sintomas
das doencas, a metodologia de uso baseia-se na comparacédo da doenca avaliada
com uma referéncia padrao da sintomatologia, para isso, a escala deve apresentar
diferentes classes de intensidade da severidade da doenca estudada (CAMPBELL
& MADDEN, 1990; LENZ et al., 2009). Avaliacbes de severidades de doencas
utilizando escalas diagramaticas tendem a diminuir a subjetividade em uma
estimativa visual e melhoram quesitos fundamentais para se executar uma boa
quantificacdo visual da doenca, como a precisdo e acuracia dos avaliadores
(LAZAROTO, et al., 2011; SACHS, et al., 2011).

A acuracia é definida como a exatiddo de uma medida isenta de erros
sistematicos e que pode ser medida pelo coeficiente angular (b) e o intercepto da
regressao linear (a), entre a severidade real e a estimada (BERGAMIN FILHO &
AMORIM 1996). Ou seja, a acuracia vai demonstrar a proximidade entre a
estimativa dos avaliadores e os valores reais de severidade.

A precisdo, que € a exatiddo de uma operacao, é um fator relevante a ser
considerado na validacdo de uma escala diagramatica e pode ser avaliada por meio
do coeficiente de determinacdo da regressao e pela variagdo dos erros absolutos
(NUTTER JUNIOR & SCHULTZ, 1995; TERAMOTO et al., 2011).

Algumas escalas diagramaticas ja foram desenvolvidas para a cultura do
mamoeiro e apresentaram bons resultados nas avaliagdes de doencas, a exemplo
do trabalho de Vivas et al. (2010), que desenvolveram uma escala para avaliagao
da pinta preta nos frutos, servindo para verificar a disseminacédo e progresso da
doenca em avaliacbes no campo, bem como também para estudos em pos-
colheita. Santos et al. (2011) também desenvolveram uma escala diagramatica
para 0 mamoeiro, para avaliar a severidade do oidio (Streptopodium caricae)
doenca da folhagem da planta, que gerou 6timos resultados de precisdo e
reprodutibilidade, facilitando trabalhos com estudos da doenga no campo ou em

casas de vegetacao
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Considerando a auséncia de métodos padronizados, o objetivo desse
trabalho foi desenvolver e validar uma escala diagramatica para quantificar a
severidade da antracnose e pinta preta em frutos de mamoeiro na pés-colheita, e
analisar os niveis de acuracia, precisao e reprodutibilidade das estimativas geradas

com o uso da escala desenvolvida.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Pdés-Colheita da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, localizada no municipio de Cruz das Almas, Bahia, Brasil
(12°40°39”S, 39°06°22"W e 226 m de altitude). Foram utilizados 130 frutos de
mamao, cultivar Golden THB, oriundos de campo de producdo localizado no
municipio de Mucuri, Bahia (18° 5' 9" S, 39° 33' 3" W e 7 m de altitude).

Para desenvolver a escala diagramética foram selecionadas 45 imagens
dos frutos de mamoeiro em diferentes estadios de maturacéo, desde o estadio 1
(até 15% da casca amarelada) até o 5 (75 a 100% da casca amarelada) e com
diferentes niveis de severidade de antracnose e pinta preta na casca. A fotos foram
obtidas com uso de uma camera digital Sony Cyber-Shot DSC. As podriddes
correspondem a lesbes, em sua maioria, de antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum sp., e lesbes de pinta-preta, causada pelo fungo Asperisporium
caricae.

A face externa dos frutos foi fotografada com camera digital, sendo
destacadas com legendas as duas faces como face A e face B. A partir das imagens
digitalizadas, foi utilizado o software Adobe Photoshop® para destacar as regides
da casca que correspondiam as lesdes, em seguida as fotos com as lesdes
destacadas foram carregadas no software Assess® para mensurar em porcentagem
a &rea lesionada de cada face.

Assim, determinou-se a area total e a area lesionada e, baseando-se na lei
de Weber-Fechner de acuidade visual e de acordo com a distribuicdo e frequéncia
das lesdes, foi criada uma escala diagramatica com diferentes niveis de severidade.

Para o teste de validagdo, foram selecionadas 21 imagens representando
variacdes dos niveis em minimo (1%) e maximo (80%) de severidade, sendo as
imagens distribuidas com diferentes intervalos de concentracdo de area lesionada

a fim de determinar as imagens que representam intervalos que seriam de maior e
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menor concentracdo. Essas imagens foram inseridas em slides individuais, sendo
cada slide correspondente a uma face do fruto. Em seguida, as imagens foram
submetidas a 16 avaliadores (enumerados de 1 a 16) sem experiéncia em
quantificacdo de doencas de frutos.

A primeira avaliacdo das imagens foi realizada sem o auxilio da escala
elaborada, onde foram atribuidas notas em percentagem de area lesionada. Apos
uma semana, fez-se a segunda avalicdo j& com auxilio da escala e, novamente
apos uma semana, foi realizada a terceira avaliacdo, como critério de repetibilidade,
também com uso da escala elaborada. A preciséo e acuracia dos avaliadores foram
calculadas por meio de regressao linear simples, sendo a severidade real do fruto
considerada pelo uso do software Assess® como a varidvel independente, e a
severidade estimada pelos avaliadores como a variavel dependente.

A precisdo das estimativas foi determinada pelo coeficiente de
determinacao (R?) da regressao e pela variancia dos erros de valor real e estimado.
A acuracia das avaliacfes foi aferida pelos parametros “a” e “b” da equacéao de
regressao linear, onde foram comparados os valores 0 e 1 pelo teste T (p < 0,05),
sem o uso da escala e com o0 seu uso, onde valores do coeficiente de intercepto (a)
acima de zero, indicam que no inicio da avaliacdo, o avaliador tem uma tendéncia
a superestimava e abaixo de zero, indica subestimativa. O coeficiente angular (b)
indica o desempenho do avaliador ao decorrer da avaliagcdo, quando abaixo de 1,
tende a subestimar, quando acima de 1, tende a superestimar. O software utilizado

para as andlises foi o Microsoft Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A escala diagramatica proposta apresenta 10 niveis de severidade de
podriddes poés-colheita em frutos de mamoeiro: 1%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%,
50%, 60%, 70% e 80% (Figura 1).
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Figura 1. Escala diagramatica de severidade (% da area do fruto afetada) da
antracnose e pinta preta em frutos de mamoeiro na pos-colheita (Carica papaya).

Na primeira avaliagéo, realizada sem o uso da escala, a precisdo dos
avaliadores medida pelo coeficiente R? da regresséao foi de 0,79, com variagdo de
0,51 a 0,97 (Tabela 1). A maioria dos avaliadores (cerca de 62%) apresentou
precisao nas estimativas acima do valor médio do coeficiente, sendo os avaliadores
2, 8 e 10, aqueles com maior precisao (0,97; 0,94 e 0,90 respectivamente),
sugerindo uma maior acurécia na avaliacao visual das lesdes. Os avaliadores 5, 14
e 15 apresentaram os menores valores de precisao da primeira etapa (0,68; 0,51 e
0,54, respectivamente).

Quanto aos valores do intercepto (a), 56% dos avaliadores apresentaram
desvios negativos, 0 que indica uma tendéncia a subestimar a severidade das
lesBes, com média de -0,67 para o coeficiente. Para o coeficiente angular (b), todos
os avaliadores apresentaram valores diferentes significativamente de um (1),
indicando a presenca de desvios sistematicos durante a avaliacdo. Segundo Godoy
et al. (1997) e Stonehouse (1994), estes desvios podem ser corrigidos com o
treinamento dos avaliadores ou com uso de escalas diagramaticas como método

padronizado de avaliacao.
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Tabela 1. Coeficiente de determinacao (R?), coeficiente linear ou intercepto (a) e
coeficiente angular (b), determinados na regressédo linear entre severidade
estimada (varidvel dependente) e severidade real (variavel independente) obtidas
de avaliacGes de severidade de antracnose e pinta preta em frutos de mamoeiro na
pos-colheita (Carica papaya).

12 avaliacéo 22 avaliacao 32 avaliacao
(sem escala) (com escala) (com escala)
Avaliador a b R2 a b R2 a b R2

1 1,12 0,79* 0,87 2,09 1,04* 0,89* 2,21 0,98 0,98*
2 4,24~ 0,90~ 0,97 5,41 1,03* 0,94 290 1,02 0,96*
3 -2,84 087 0,78 1,98 0,97 0,95* 4,39 1,00~ 0,91*
4 -5,04 0,82 0,80* 4,87 091* 094* 6,09 0,97 0,90*
5 0,71 0,65 0,68 3,43* 0,99 0,89* 0,03 1,07 0,96*
6 -166 0O,712* o0,81* 7,70 0,89* 083* 7,68 0,90* 0,87*
7 -2,98 0,65 0,77+ -0,29* 1,02 0,93* -1,21 1,13* 0,91*
8 2,18 0,81* 0,94 4,42 0,89* 097 3,99 0,91* 0,93*
9 -2,43 0,80* 0,85* 3,48 0,93* 0,96* 5,73* 0,96* 0,94*

10 -1,84 0,94 0,90 5,06 0,90* 093* 2,17 0,91* 0,93*
11 491 0,98 0,85 10,32* 0,97 0,85 5,51* 1,01* 0,91*
12 -3,03 0,80 0O,712* 10,90* 0,96* 0,81* 3,90 1,0/* 0,83*
13 -5,53 1,15~ 0,81* -2,30 0,90 0,66* 5,02 1,15 0,76*
14 5,73 0,51 051 -099 087 088* 6,68 1,05* 0,83*
15 -7,23 0,77 0,54 -3,13 0,94* 0,67 -2,28 1,31* 0,82*
16 288 0,700 0,83 7,68 0,71* 092* 6,23* 0,76* 0,90*

Médias -0,67 0,80 0,79 379 093 088 369 101 0,90

* valores em que as hipéteses a=0 ou b=1 foi rejeitada pelo teste T (p<0,05).

Na segunda avaliacdo, com o uso da escala, a precisdo dos avaliadores
aumentou, saindo de R?= 0,79 para R?= 0,88, com variagdo de 0,67 e 0,97 (Tabela
1). Assim como na primeira avaliagdo, 62% dos avaliadores conseguiram
coeficientes acima da média, entretanto, houve um aumento significativo na média
do coeficiente de determinacdo R2 na segunda avaliacdo, assim como nhas
avaliacdes individuais. Apenas os avaliadores 13 e 15 apresentaram valor
discrepante em relacdo a média (0,67), os demais estabeleceram valores muito
préximos ou acima da média.

Para o coeficiente de intercepto (a), 75% dos avaliadores apresentaram
desvios positivos, indicando uma tendéncia a superestimar a severidade das
lesbes, com média de 3,79 para os 16 avaliadores. No coeficiente angular (b),
houve aumento da média dos avaliadores em relacdo a primeira avaliacéo, de 0,80
para 0,93, o que indica que o uso da escala melhorou a acuracia. O aumento da

precisdo dos avaliadores na segunda etapa indica que o uso da escala
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diagramatica elaborada neste trabalho, contribuiu com melhorias significativas na
avaliacao e niveis de acuracia dos avaliadores.

Na terceira avaliacdo os valores do coeficiente de intercepto (a) variaram
pouco, de 3,79 na segunda avaliacdo para 3,69 na terceira (Tabelal). Em relag&o
ao coeficiente angular, houve aumento na média dos avaliadores, que passou de
0,93 na segunda avaliacdo para 1,01, indicando que o uso repetido da escala
melhorou a acurécia na avaliacdo. Quanto ao coeficiente de determinacgéo, houve
um pequeno aumento de 0,88 para 0,90, reforcando que o uso da escala melhora
a precisao dos avaliadores e 0 uso constante pode treinar a metodologia individual
para quantificar a severidade das lesdes, resultado disso € o fato dos valores
avaliados serem mais proximos da real severidade.

Os avaliadores 5, 14 e 15 apresentaram melhoras significativas nas
avaliacbes com auxilio da escala, saindo de R? de 0,68, 0,51 e 0,54
respectivamente, para 0,96, 0,83 e 0,82 na terceira avaliagdo, provando a eficacia
do uso da escala diagramatica.

Resultados semelhantes foram encontrados por Vivas et al. (2010) no
desenvolvimento de escala diagramatica para pinta preta em frutos de mamoeiro,
onde foi atingida uma média do coeficiente R2= 0,92 com uso da escala. Santos et
al. (2017) também obtiveram resultados positivos ao desenvolverem uma escala
diagramatica para severidade de podriddo negra em coco (Cocos nucifera L.),
alcancando média de R2= 0,91 para o coeficiente de determinacdo com uso da
escala. Na escala diagramatica elaborada para determinar severidade de oidio em
folhas de eucalipto, causada pelo fungo Oidium eucalypti, foi obtida média de R2=
0,83 no coeficiente de determinacdo, o que validou e adequou a escala para a
doenca na cultura (VALERIANO et al., 2015).

A figura 2 apresenta as diferencas na linha de tendéncia dos avaliadores
entre a primeira avaliacdo (sem escala) e a terceira avaliagdo (com escala),
demonstrando que com o0 uso da escala, as estimativas dos avaliadores se

mostraram mais préximas aos valores reais de severidade.
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Figura 2. Relacdo entre severidade real (%) e severidade estimada (%) (pontos
azuis) para antracnose e pinta preta em frutos de mamoeiro, por 16 avaliadores
sem (S1 a S16) e com uso da escala proposta (C1 a C16). As linhas tracejadas
representam a severidade real e a situacédo ideal.
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CONCLUSAO

A escala diagramatica proposta para avaliacdo da severidade da
antracnose e pinta preta em frutos de mamoeiro é de facil utilizagéo e alta preciséo
de estimativa, e pode ser empregada em estudos epidemiologicos e de avaliacdo

de estratégias de controle destas doencas na cultura do mamoeiro.
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INDUTORES DE RESISTENCIA ABIOTICOS NA POS-COLHEITA DE FRUTOS
DE MAMOEIRO

1Artigo a ser ajustado para posterior submiss@o ao Comité Editorial do periédico cientifico Pesquisa

Agropecuaria Tropical



32

INDUTORES DE RESISTENCIA ABIOTICOS NA POS-COLHEITA DE FRUTOS
DE MAMOEIRO

Autor: Thiago da Silva Coimbra
Orientador: Prof. Dr. Sebastido de Oliveira e Silva
Co-orientadora: Dra. Fabiana Fumi Cerqueira Sasaki

Co-orientadora: Dra. Viviane Peixoto Borges

RESUMO

O uso excessivo de agrotéxicos para o controle de pragas e doencas na cultura do
mamoeiro, tanto no pomar quanto na poés-colheita dos frutos, tem resultados em
elevada presenca de residuos nos frutos. Nesse sentido, a aplicacdo de indutores
de resisténcia em poés-colheita apresenta potencial para aumentar o tempo de
prateleira com consequente reducdo de perdas e também dos residuos de
agroquimicos nos frutos. Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o
potencial de indutores de resisténcia no controle da antracnose na pés-colheita de
frutos de mamoeiro. Foram avaliadas diferentes concentragdes de trés indutores
de resisténcia: Mistura de Polidis e Acidos carboxilicos (Ecolife®), Acido Salicilico e
Metil Salicilato, em frutos de mamao ‘Golden THB’. Os parametros fisicos e
qguimicos avaliados foram: dias para atingir estadio 5 de amadurecimento, firmeza
dos frutos, severidade da doenca, sélidos sollveis, acidez titulavel, ratio e pH. Os
resultados foram submetidos a analise de regressao simples. O acido salicilico
reduziu a area de lesdo por antracnose nos frutos, prolongou a sua vida util e
favoreceu a firmeza na maturacdo completa. O metil salicilato provocou fitotoxidez
nos frutos em todas as doses testadas, inviabilizando seu uso para esse fim. O
Ecolife® foi eficiente na inibicdo da doenca, os tratamentos com 7,5% e 10,0% néo

provoca lesées nos frutos e nem altera as suas caracteristicas pos-colheita.

Palavras chave: Carica papaya, controle alternativo, Colletotrichum
gloeosporioides, elicitores.
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ABSTRACT

Excessive use of pesticides to control pests and diseases in papaya crops, both in
the orchard and postharvest of fruits, results in high presence of residues in fruits.
In this sense, the application of resistance inducers in postharvest has the potential
to increase shelf life with consequent reduction of losses and also of agrochemical
residues in fruits. Thus, the objective of this study was to evaluate the potential of
resistance inducers in the control of post-harvest anthracnose of papaya fruits.
Different concentrations of three resistance inducers were evaluated: Mixture of
Polyols and Carboxylic Acids (Ecolife®), Salicylic Acid and Methyl Salicylate in
'‘Golden THB' papaya fruits. The physical and chemical parameters evaluated were:
days to reach stage 5 ripening, fruit firmness, disease severity, soluble solids,
titratable acidity, ratio and pH. The results were submitted to simple regression
analysis. Salicylic acid reduced the area of anthracnose injury in fruits, prolonged
its shelf life and favored firmness in complete maturation. Methyl salicylate caused
phytotoxicity in fruits at all doses tested, making it impossible for this purpose.
Ecolife® was efficient in inhibiting the disease, treatments with 7.5% and 10.0% do

not cause damage to the fruits nor alter their postharvest characteristics.

Keywords: Carica Papaya, alternative control, Colletotrichum gloeosporioides,

elicitors.
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INTRODUCAO

O mamoeiro é uma das fruteiras tropicais mais cultivadas no Brasil e,
devido ao clima favoravel do pais, desenvolve-se em quase todas as regifes. Os
cultivos comerciais e domeésticos exploram essa adaptabilidade da planta e
produzem um fruto de alto valor nutritivo, sabor e aroma agradavel, que pode ser
consumido na forma in natura ou como outro meio com o processamento da polpa.
O Brasil € o segundo maior produtor mundial de mamao, com uma producéo de
1.057.101 toneladas em area colhida de 26.526 hectares (IBGE, 2017), sendo os
principais produtores os estados da Bahia, Espirito Santo e Ceara.

Apesar do grande cuidado exigido no cultivo do mamoeiro, principalmente
no que diz respeito aos manejos de pré e pos-colheita, fases que determinardo a
qualidade do fruto a ser comercializado, doencas decorrentes de feridas nos frutos
sdo comuns em grandes cultivos. Uma das principais doencas que ocorrem no fruto
devido ao manejo inadequado na fase de colheita, ou até mesmo durante o
desenvolvimento da planta, € a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum sp.,
que aproveita a ferida como porta de entrada, causando sintomas como lesdes,
que tornam o fruto inviavel (CASARRUBIAS - CARRILLO et al., 2002; RIBEIRO et
al., 2016).

A antracnose de uma maneira geral, € considerada a principal doenca dos
frutos em pos colheita, uma vez que todas as espécies de Colletotrichum sp.
provocam o aparecimento de podridées que levam a inviabilidade do fruto (SERRA
& SILVA, 2004; SANCHES, et al., 2012; RIBEIRO et al., 2016). A antracnose nos
frutos apresenta sintomas caracterizados pela presenca de lesdes circulares e
necréticas com uma leve depressdao no centro, podendo apresentar diversos
tamanhos, onde os conidios do fungo surgem como massas dando uma
caracterizagcdo de cor alaranjada escura ou salméo (LIMA FILHO, OLIVEIRA,
MENEZES, 2003). A doenca € frequentemente controlada em campo com a
aplicacédo de fungicidas de acédo sistémica, evitando incidéncia na pos-colheita
(RIBEIRO, SERRA, ARAUJO, 2015).

No caso das doencas fungicas, tanto na fase de desenvolvimento da planta,
quanto nos estadios finais até a colheita, o controle é feito pela aplicacdo de

fungicidas, que esta limitada ao uso de poucas substancias, como imazalil e
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tiabendazol, o que representa um problema quando o produto € usado de forma
indiscriminada, pois pode prejudicar o amadurecimento natural do fruto e levar ao
aparecimento de fungos resistentes (GAMAGAE et al., 2003).Tendo em vista a
demanda pela reducdo do uso dos fungicidas recomendados, alternativas séo
buscadas para o tratamento ou prevencao das doencas fangicas, assim, produtos
naturais pouco toxicos que funcionam como sistema de ativacdo dos mecanismos
de defesa da planta contra o patégeno vém sendo estudados (RIBEIRO, 2016).

Pesquisas com utilizacdo de indutores de resisténcia na pos-colheita de
alguns frutos tém sido desenvolvidas em busca de produtos pouco téxicos e com
potencial no controle de patégenos. Esses indutores apresentam compostos
guimicos com acéo direta, que provocam efeito fungistatico por meio da ativacao
de algumas enzimas como a fenilalanina amonia-liase, que resulta na ativagao de
mecanismos de defesas das plantas em resposta ao tratamento com agentes
bidticos ou abidticos, Este mecanismo refere-se as defesas bioquimicas e
estruturais pés-formadas, de maneira ndo especifica e por meio da ativacdo de
genes envolvidos, que influenciam no controle de doengas. (STANGARLIN et al.,
2010; STANGARLIN et al., 2011; WATERS; RATSEP; HAVIS, 2013).

Ribeiro et al. (2016), verificaram em seu estudo que os bioindutores e
indutores abidticos diminuem a agressividade da antracnose em frutos de mamao,
sendo importantes componentes no manejo da antrachose em poés-colheita.
Também Gomes et al. (2016), concluiram que alguns indutores dentre eles o
Ecolife®, inibiram o crescimento micelial do C. gloeosporioides in vitro, reduziram
o diametro das lesbes e mantiveram a qualidade pos-colheita em frutos de
goiabeira ‘Paluma’.

Considerando o exposto, o0 objetivo desse trabalho foi avaliar a eficacia de
diferentes concentracdes dos indutores de resisténcia abidticos: Ecolife®, acido

salicilico e metil salicilato no controle da antracnose em frutos de mamoeiro.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados frutos da cultivar Golden THB obtidos de campo de
producéo localizado no municipio de Mucuri, Bahia (18°5'9" S,39°33'3"We 7 m
de altitude), colhidos no estadio 1 de amadurecimento (até 15% da casca amarela),
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livres de feridas e lesbes na casca e regido peduncular. Os frutos foram
transportados para o Laboratério de Pos Colheita da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, localizada no municipio de Cruz das Almas, Bahia (12°40°39S,
39°06'22"W e 226 m de altitude), onde foram higienizados com solucdo com
detergente a 2% e agua corrente.

Na primeira etapa de aplicacdo dos indutores, utilizou-se 0os compostos
salicilatos, &cido salicilico, nas concentracdes de 250, 500, 750 e 1000 mg L e
Metil Salicilato, nas concentracdes de 1,0 x 103; 1,0 x 10%4; 1,0 x 10°; e 1,0 x 10
M. A aplicacdo do Acido Salicilico foi realizada por meio de imerséo dos frutos em
estadio 1 de amadurecimento, por 10 minutos nas respectivas solu¢des. Para o
Metil Salicilato, as aplicacbes foram realizadas em caixas herméticas com
exposicao dos frutos em estadio 1 de amadurecimento por um periodo de 12 horas.
Cada tratamento (concentragdo analisada) foi constituido por cinco parcelas, sendo
dois frutos por parcela, totalizando 10 frutos por tratamento e um total de 40 frutos
para cada indutor, além do tratamento controle.

Na segunda etapa de aplicacdo foi utilizado o composto Ecolife®
(QUINABRA Quimica Natural Brasileira Ltda, Sdo José dos Campos-SP) um mix
de Polidis e Acidos carboxilicos, aplicados por imers&o dos frutos em estadio 1 de
maturacdo na solucédo, seguindo o mesmo padrdo de delineamento experimental,
nas concentragoes: 2,5%, 5%, 7,5% e 10%.

Apos aplicacdo dos tratamentos, os frutos foram armazenados em
ambiente de temperatura controlada, a 25° C, até atingirem o estadio de 5 de
amadurecimento (casca completamente amarelada), quando foram avaliados os
seguintes parametros: dias para atingir o estadio 5, incidéncia de podriddes, sélidos
soltveis (SS), acidez titulavel (AT), Relacdo SS /AT e pH.

A severidade das podrid@es foi avaliada com uso de escala diagramatica,
onde as notas dadas em porcentagem (%) foram estimadas baseadas na area de
lesbes causadas por antracnose. A acidez titulavel (AT) foi determinada em
amostra de 1 g de polpa diluida em 40 mL de agua. Esta amostra foi titulada com
NaOH 0,1 N até atingir pH 8,1, utilizando-se dosimetro semi-automatico para
deposito de NaOH e pHmétro para determinacao do final da titulacdo. Gotas de
fenolftaleina também foram adicionadas a amostra para confirmagao do ponto final
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de titulacdo. Os resultados foram expressos em g de acido citrico por 100 g de
polpa.

Os sélidos soluveis (SS) foram quantificados com auxilio de refratbmetro digital
portatil, utilizando-se gotas do suco extraido a partir da compressao da polpa
homogeneizada, sendo os resultados expressos em °Brix. A relacdo SS/AT foi
determinada pelo quociente entre estes dois parametros. O pH foi determinado
diretamente na polpa homogeneizada, com auxilio de um pHmetro digital.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
repeticdes de dois frutos por tratamento. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (p<0,05) e quando significativos foram submetidos a analise de
regressado, sendo adotado um nivel de 5% de significancia, utilizando o software

estatistico R, pacote ExpDes.pt (R Core Team, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acido salicilico e Metil salicilato (Compostos salicilatos)

As analises fisicas e quimicas dos frutos foram efetuadas a medida que os
frutos atingiram o estadio 5 de amadurecimento, e as médias gerais das variaveis

analisadas estao descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Médias gerais, coeficiente de variacdo (CV) e erro padrdo para
caracterizacao de frutos de mamao ‘Golden THB’, tratados com acido salicilico (0;
250; 500; 750; 1000 mg L) como indutor de resisténcia a antracnose. Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas — BA, 2019.

Dias para AA FF (N SS AT Ratio pH
maturacdo (mm?) cm?) (°Brix) (%) SS/AT
Média 8.28* 109,03 9,02* 8,01* 0,06 150,29 5,44
CV(%) - 216,39 37,66 12,16 96,79 24,09 4,06
Erro - 106,39 0,15 0,43 0,02 16,32 0,09

Padrao
*Ha diferencas significativas entre os tratamentos, de acordo com o teste F da ANAVA (p<0,05); AA: Area da
maior lesdo de antracnose; FF: Firmeza do fruto; SS: Sélidos soluveis; AT: Acidez titulavel; Ratio: Relagao
sdlidos soluveis e acidez titulavel; pH: potencial hidrogenibnico.

Dentre as variaveis que apresentaram diferencas significativas para as
concentracdes de acido salicilico avaliadas, a analise do niumero de dias para total
maturacgdo dos frutos (100% da superficie da casca amarelada — estadio 5) indica

gue o acido salicilico prolonga o periodo compreendido entre a colheita (estadio 1)



38

e a maturacdo, uma vez que, os frutos demoraram em média sete dias para total
maturacdo no tratamento controle e nove dias nas concentracdes de 500, 750 e
1000 mg L™* (Figura 1). O fruto de mamé&o sofre com a alta perecibilidade, tendo um
rapido amolecimento e alta probabilidade de ocorrer podridfes, fatores que
diminuem a vida atil do fruto e sua qualidade poés-colheita, visto isso, o
prolongamento na maturacdo € fundamental para evitar ou diminuir tais
consequéncias que afetam a comercializagédo e consumo dos frutos (TREVISAN,
et al., 2013).
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Figura 1. Dias para atingir a maturacdo em frutos de mamao ‘Golden THB’ tratados

com acido salicilico visando inducéo de resisténcia a antracnose.

O acido salicilico esta envolvido em varios processos fisioldgicos dos
vegetais que atuam no crescimento e desenvolvimento, um deles é na sintese do
etileno, onde ele inibe uma enzima chamada ACC oxidase (acido 1- carboxilico-1-
amino ciclopropano), responsavel por converter a ACC oxidase em etileno, assim,
0 acido salicilico quando presente nesse processo diminui a producéo autocatalitica
do etileno (RASKIN, 1992; ABELES et al., 1997). Neste caso, pode-se associar 0
prolongamento da maturacéo dos frutos tratados com as maiores concentragdes
(500, 750 e 1000 mg Lt) com esse fundamento de atuacdo do &acido salicilico na
sintese de etileno nos frutos, onde a menor producdo de etileno resultaria em

menores taxas respiratérias, levando a um atraso no processo de maturagao.
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Embora néo tenham sido detectadas diferencas significativas com a analise
de variancia, em funcéo da elevada amplitude dos dados obtidos, o uso do acido
salicilico resultou em menor ocorréncia de lesbes. As concentracbes de 250 mg e
1000 mg Lt apresentaram as menores médias de area lesionada, com 55,62 mm?
e 26,28 mm?2 respectivamente, enquanto a testemunha apresentou média de 261,81
mm?2 para area lesionada por antracnose. Estes resultados sugerem que o acido
salicilico pode ser empregado na pos-colheita do mamoeiro, visando reducéo na
incidéncia da antracnose.

Foi determinada a severidade da antracnose nos frutos com o uso da
escala diagramética, um método mais preciso e, eficaz para quantificar a
severidade da doenca, servindo de comparacdo com uma referéncia padrao da
sintomatologia. Nas Figura 2 e 3, verificou-se comportamento semelhante ao
observado para é&rea lesionada, havendo menor severidade da doenga conforme
uso do &cido salicilico, principalmente para a maior dose avaliada (1000 mg L) em
comparacao a testemunha. Estas observacfes também foram verificadas durante

a conducéo do estudo, conforme exposto na Figura 4.
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Figura 2. Severidade de antracnose em frutos ‘Golden THB’ tratados com acido

salicilico visando inducéo de resisténcia a antracnose.
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Acido Salicilico 250 mg L Acido Salicilico 500 mg L™

Acido Salicilico 750 mg L™ Acido Salicilico 1000 mg L™

Figura 3. Frutos de mamao ‘Golden THB’ tratados com acido salicilico, visando

inducao de resisténcia a antracnose na pés-colheita.

Diferencas significativas foram observadas entre os tratamentos para a
variavel firmeza dos frutos, ocorrendo efeito quadratico, indicando que o aumento
da concentracao do indutor favoreceu a firmeza nos frutos até a dose de 750 mg L-
!, onde, de acordo com os valores estimados pela equagdo, obtém-se firmeza
equivalente a 11,08 N cm (Figura 4). A firmeza é um dos atributos de qualidade
de maior relevancia, uma vez que frutos pouco firmes apresentam menor
resisténcia ao transporte, armazenamento e manuseio (FAGUNDES; YAMANISHI,

2001) e, consequentemente, menor longevidade em prateleira.
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Figura 4. Firmeza em frutos de mamaéao (‘Golden THB’) tratados com acido salicilico

visando inducéo de resisténcia a antracnose.

Diferencas significativas foram verificadas para o teor de sélidos soluveis
dos frutos tratados com &cido salicilico, onde o aumento da concentracdo do
composto acarretou um decréscimo dos niveis de aglcares a partir de 30 mg Lt
(ponto de maximo), indicando que doses mais elevadas de acido salicilico, como
as avaliadas neste estudo, tendem a diminuir teor de solido soltveis dos frutos
(Figura 5). Os valores encontrados para todos os tratamentos ficaram abaixo
daquele exigido para exportacao de frutos de maméao, que é o teor de SS acima de
12 °Brix, Entretanto, SILVA et al. (2017) avaliando frutos da cultivar Golden THB
destinados a exportacao, obtiveram média de SS equivalente a 10,65 °Brix, valor
proximo ao observado no tratamento controle do presente estudo, o que demonstra
gue esta cultivar apresenta menor teor de SS em relacdo a outras cultivares de
mamoeiro.

Os solidos solaveis (SS), correspondem aos acidos, acucares e vitaminas
encontrados nos frutos. De acordo com o estadio de amadurecimento ha alteracéo
no teor de sdlidos solUveis, assim frutos mais maduros apresentam maior SS,
enquanto a concentracdo de acidos do fruto diminui com a maturacdo, desta
maneira, a relacédo entre acidez e sélidos soluveis pode servir como indicador do
sabor dos frutos. Fatores ambientais e fisiologicos podem afetar a sintese desses
acucares e acidos, assim, o sabor do fruto pode variar de acordo com a maneira
gue esses fatores sdo controlados (CHITARRA; CHITARRA, 2005; RESENDE, et
al., 2010).

O baixo teor de sélidos soltveis nas concentracées mais elevadas indica
que a presenca do &cido salicilico conforme citado anteriormente, interfere na
sintese do etileno, blogueando a enzima ACC oxidase, que pode afetar outros
fatores associados com a maturagéo, inclusive a sintese dos acucares (RASKIN,
1992; ABELES et al., 1997).
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Figura 5. Sdlidos soluveis em frutos de mamao (‘Golden THB’) tratados com acido

salicilico visando inducao de resisténcia a antracnose.

As médias das demais varidveis avaliadas nado diferiram estatisticamente
entre as concentracdes testadas, demonstrando que o acido salicilico ndo altera as

caracteristicas relacionadas a acidez titulavel, ratio e pH.

Metil Salicilato

Os tratamentos com metil salicilato apresentaram diferencas significativas
para algumas variaveis, conforme observado na Tabela 2. Contudo, todas as
concentracfes testadas proporcionaram sintomas de fitotoxidez, como lesdes e
escurecimento na casca, amolecimento e depreciacdo geral no aspecto do fruto, o
que compromete a dissociacao entre o que seria doenca e fitotoxidez, conforme
pode ser observado na Figura 7. Considerando-se que, mesmo em doses baixas
como as empregadas (1,0x107%;1,0x 104; 1,0 x 10°; e 1,0 x 10 M), este composto
causou fitotoxidez, entdo seu uso como indutor de resisténcia, visando a inibicao
de podriddes poés-colheita em frutos de mamoeiro, torna-se inviavel do ponto de
vista comercial, nestas concentracdes (Anexo 1). Desta forma, ndo serao discutidas

as demais variaveis.
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Tabela 2. Médias gerais, coeficiente de variacdo (CV) e erro padrdo para
caracteristicas fisico-quimicas, dias para maturacao e area de antracnose (AA) em
frutos de mamao ‘Golden THB’, tratados com Metil Salicilato (1,0 x 10-3; 1,0 x 10%;
1,0 x 10°%; e 1,0 x 10°® M). Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas — BA,
2019.

Dias para AA FF (N SS AT Ratio pH
maturagdo (mm?) cm?) (°Brix) (%) SS/IAT
Média 7,40 1139,34 5,98* 9,83 0,05* 177,94  5,56*
CV(%) - 69,79 51,38 8,41 17,70 13,95 1,38
Erro - 358,57 0,14 0,37 0,004 11,19 0,03

Padrao

*Ha diferencas significativas entre os tratamentos, de acordo com o teste F da ANAVA (p<0,05)
AA: Area da maior lesdo de antracnose; FF: Firmeza do fruto; SS: Sélidos sollUveis; AT: Acidez titulavel; Ratio:
Relacéo solidos sollveis e acidez titulavel; pH: potencial hidrogenidnico.

Ecolife® (Composto Comercial)

As analises com o composto Ecolife® seguiram o mesmo padrdo que as
analises com compostos salicilatos, comecando pelo periodo para chegar a

maturagcdo completa, seguida das analises fisico-quimicas (Tabela 3).

Tabela 3. Médias gerais, coeficiente de variacdo (CV) e erro padrdo para
caracteristicas fisico-quimicas, dias para maturacao e area de antracnose (AA) em
frutos de mamao ‘Golden ‘THB’, tratados com Ecolife® (2,5, 5,0, 7,5 e 10,0 %).
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas — BA, 2019.

Dias para AA FF (N SS AT Ratio pH
maturagdo (mm?) cm=) (°Brix) (%) SS/IAT
Média 5,6* 83,51 6,08 9,95 0,05 189,81 5,49*
CV(%) - 267,78 36,40 9,73 16,9 22,15 1,76
Erro - 100,84 0,10 0,43 0,004 18,96 0,04

Padrédo

*Ha diferencas significativas entre os tratamentos, de acordo com o teste F da ANAVA (p<0,05)
AA: Area da maior lesdo de antracnose; FF: Firmeza do fruto; SS: Sélidos solUveis; AT: Acidez titulavel; Ratio:
Relacéo solidos soluveis e acidez titulavel; ph: potencial hidrogenibnico.

De acordo com a analise de regresséo apresentada na Figura 6, o numero
de dias para maturacdo se adequou ao modelo polinomial quadratico, com R? =

0,93. Os frutos tratados com Ecolife® demoraram menos tempo para atingir o
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estadio cinco de amadurecimento, correspondente a maturacdo total, onde

composto acelerou o processo de maturacdo dos frutos em um a dois dias.
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Figura 6. Média de dias para atingir o estadio 5 de maturacdo em frutos de mamao

‘Golden THB'’ tratados com Ecolife® visando inducgédo de resisténcia a antracnose.

Na analise de é&rea lesionada por antracnose, os frutos tratados com
Ecolife® apresentaram menor incidéncia e severidade de lesdes em relagdo a
testemunha, principalmente, para as maiores concentracées (7,5% e 10%) em que
nao ocorreram lesdes nos frutos (Figura 7).

O controle alternativo de doencgas de plantas, no qual se destaca a inducao
de resisténcia, envolve a ativacdo de mecanismos de defesa latentes existentes em
plantas (HAMMERSCHMIDT; DANN, 1997; KUHN, et al., 2006).

O Ecolife® contém substancias que induzem a planta a acionar os
mecanismos de defesa contra estresses, fitoalexinas, flavonoides e [-1,3-
glucanases, substancias que estdo presentes em todo o reino vegetal responsaveis
por sinalizar os mecanismos de defesa das plantas quando ocorrem estresses de
ordem bidtica, por exemplo, o atague de um patégeno (CAVALCANTI, et al., 2006).
O acumulo dessas substancias pode agilizar essas respostas para defesa e até,
torna-la mais eficiente. As B-1,3-glucanases sao responsaveis por degradar a
calose na parede celular e formar cinturbes que podem chegar bloguear os

plasmodesmos em ocasides de estresses (LEVY et al., 2007).
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Figura 7. Frutos de mamao tratados com Ecolife® em pés-colheita, visando inducéo

de resisténcia a antracnose na pés-colheita.

A severidade da antracnose, avaliada com o0 uso da escala diagramatica,
demonstrou comportamento semelhante a area lesionada, onde os tratamentos
com Ecolife® reduziram a incidéncia de lesGes comparados a testemunha e nao
houve ocorréncia nas dosagens mais altas (7,5 e 10,0%), indicando que estas

podem ter inibido a infeccdo de Colletotrichum spp., como pode ser verificado na
Figura 8.

20,0
150
X
9]
®
S 10,0
o
>
&
5,0 I
0,0 |
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Ecolife (%)

Figura 8. Severidade de antracnose em frutos ‘Golden THB’ tratados com Ecolife®.
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Resultados positivos com o0 uso desse composto também foram
encontrados por Demartelaere, et al. (2017), em que o Ecolife® foi eficiente na
inibicdo da antracnose em frutos de mamoeiro, mantendo as caracteristicas pos-
colheita. A mesma eficiéncia foi verificada no estudo de Carnelossi et al. (2009), em
que os frutos de mamao tratados com Ecolife® apresentaram diametro de lesdes
inferiores ao controle, bem como uma severidade mais baixa de antracnose.

Nas variaveis, firmeza dos frutos, SS, AT e Ratio também nédo houve
diferencas estatisticas entre os resultados para as concentracdes testadas,
mantendo-se o padrdo de pds-colheita. Esses resultados foram semelhantes ao
trabalho de Demartelaere el al. (2017), em que os tratamentos com Ecolife
mantiveram as caracteristicas quimicas de pos-colheita ideais nos frutos de
mamao.

Observou-se diferenca significativa para o pH, indicando que o aumento da
concentragdo do Ecolife® pode aumentar a acidez dos frutos, mesmo considerando
0 padrao de consumo para mamao tipo Solo, na faixa de 5,07 — 5,80 (REIS, et al.,
2015).

CONCLUSOES

O uso do &cido salicilico favorece a vida util e a firmeza dos frutos de
mamoeiro e reduz o percentual de area lesionada por antracnose.

As concentracOes avaliadas de Metil salicilato causam fitotoxidez nos
frutos, comprometendo a sua viabilidade comercial.

O Ecolife® é eficiente na inibicdo dos sintomas de antracnose,
principalmente nas concentracdes de 7,5 e 10% e ndo afeta as caracteristicas pos-
colheita dos frutos.
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ANEXOS

Frutos tratados com Metil Salicilato (1,0 X 107, 1,0 X 10%e 1,0 x 10¥)

Anexo 1. Sintomas de fitotoxidez em frutos de maméao ‘Golden THB’ tratados com

metil salicilato, visando inducéo de resisténcia a antracnose na pos-colheita.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Em estudos que envolvem avaliagdes de doencas em frutos, a quantificacéo
da severidade que ocorre em decorréncia do patdégeno é primordial para observar
a progressdo da doenca, essa quantificacdo € mais precisa quando se utilizam
métodos pouco subjetivos e mais precisos, como o uso de escalas diagramaticas.

A escala diagramatica desenvolvida neste trabalho proporcionou uma forma
mais precisa na quantificacdo das lesdes ocasionadas por fungos nos frutos de
mamao, Visto que ndo existem escalas diagramaticas para podridées nos frutos,
ainda tornou mais eficaz as avalicbes de doencas, melhorando preciséo e acuracia
do avaliador.

O uso de indutores de resisténcia para reducao e controle de sintomas de
doencas em vegetais vem se tornado uma alternativa essencial em meio ao
constante e elevado uso de agrotoxicos. Esses indutores proporcionam pouca ou
nenhuma toxicidade aos frutos e ao ambiente, em alguns casos até melhoram
caracteristicas pos-colheita.

Neste trabalho, a aplicacao dos diferentes indutores de resisténcia testados
indicou que os compostos Acido salicilico e Ecolife® podem ser promissores na
inibicdo de antracnose em frutos de mamoeiro, sendo que este Ultimo, os frutos
tratados nas doses de 7,5 e 10,0% nédo apresentaram nenhuma lesao.

Pela eficacia da escala diagramatica desenvolvida, espera-se que seu uso
seja aplicado em estudos futuros relacionados a podriddes nos frutos de mamao,
proporcionando maior precisdo nas avaliacfes. Pela eficacia verificada com os
indutores testados, apresenta-se a possibilidade de surgir novos experimentos com
outros compostos potenciais para inibicdo de doencas em frutos, visando a reducao

do uso de agrotoxicos.



