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RESUMO

Doenças de pós-colheita podem trazer importantes prejuízos, pois causam deterioração
do produto e inviabilizam a comercialização do mesmo por conta da redução da qualidade dos
frutos. No mamão, essas perdas podem ocorrer principalmente durante o armazenamento dos
frutos.  Dentre  essas  doenças,  podemos  citar  podridões  causadas  por  fungos  do  gênero
Colletotrichum, Lasiodiplodia, Fusarium, Phoma, Rhizopus, entre outros. Desse modo, para o
manejo  dessas  doenças  em  pós-colheita,  muitos  agrotóxicos  são  utilizados  de  maneira
indiscriminada  e  podem  causar  problemas  de  toxicidade  aos  consumidores  e  ao  meio
ambiente, além da pequena quantidade de produtos registrados disponíveis no mercado. Nesse
contexto,  o  objetivo  do  trabalho  foi  verificar  o  potencial  de  produtos  alternativos  como
ferramenta para o manejo das doenças de pós-colheita em frutos de mamoeiro, bem como
avaliar as características físico-químicas dos mesmos após os tratamentos com tais produtos.
Os frutos de mamoeiro foram primeiramente selecionados, higienizados e imersos em solução
contendo produtos comerciais à base de extrato de alga (Ascophyllum nodosum), fosfito de
potássio e fertilizante organomineral. Posteriormente, num segundo momento, os frutos foram
submetidos à câmara úmida por 48h e as avaliações se sucederam a cada 24h por 7 dias.
Foram realizadas análises físico-químicas dos frutos após os tratamentos com os produtos
alternativos, sendo eles  coloração da casca, firmeza da polpa, pH, acidez titulável e sólidos
solúveis totais. Os produtos alternativos testados reduziram a incidência das doenças em pós-
colheita no primeiro dia de experimento e nos demais não houve diferença significativa. Os
tratamentos  utilizados foram eficientes  para a redução da severidade  das doenças  de pós-
colheita  ao longo dos  dias  de avaliação.  Quanto aos atributos  físico-químicos,  não houve
diferença significativa entre os tratamentos indicando potencial desses produtos para o manejo
de doenças em pós-colheita de frutos de mamoeiro sem alteração na qualidade dos mesmos.

Palavras-chave: Biofertilizante. Fitopatologia. Segurança Alimentar.



ABSTRACT

 

Post-harvest  diseases  can  cause  important  losses  because  they  cause  product
deterioration and make commercialization of the product impossible due to the reduction in
fruit quality. In papaya, these losses can occur mainly during the storage of the fruit. Among
these  diseases,  we  can  mention  rottenness  caused  by  fungi  of  the  type  Colletotrichum,
Lasiodiplodia, Fusarium, Phoma, Rhizopus, among others. In this way, for the postharvest
management  of  these  diseases,  many  pesticides  are  used  indiscriminately  and  can  cause
toxicity problems for both consumers and the environment. In this context, the objective of
the study was to verify the potential of alternative products as a tool for the management of
post-harvest  diseases  in  papaya  fruits  as  well  as  to  evaluate  their  physicalchemical
characteristics after treatment with such products. The selected papaya fruits were sanitized
and  immersed  in  solution  containing  commercial  products  based  on  algae  extract
(Ascophyllum nodosum), potassium phosphite and organomineral fertilizer. Subsequently, the
fruits were submitted to a humid chamber for 48 hours and evaluations were performed every
24 hours for 7 days. Physical-chemical analyses of the fruit were carried out after treatment
with alternative products, such as peel color, pulp firmness, pH, titratable acidity and total
soluble solids. The tested alternative products reduced the incidence of post-harvest diseases
on the first day of the experiment and there was no significant difference on the others. The
treatments used were efficient to reduce the severeness of post-harvest diseases throughout
the evaluation days. As for the physicalchemical attributes, there was no significant difference
between the treatments, indicating the potential of these products for the management of post-
harvest diseases of papaya fruit without changes in their quality. 

Keywords: Biofertilizer. Phytopathology. Food Safety.
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CAPÍTULO 1

1 INTRODUÇÃO

A  fruticultura  está  entre  os  principais  geradores  de  renda,  emprego  e  de

desenvolvimento rural do agronegócio brasileiro. Os índices de produtividade e os resultados

comerciais obtidos nas últimas safras são fatores que demonstram não apenas a vitalidade

como também o potencial  desse segmento produtivo (IBRAF, 2007).  Dentre  as frutas em

destaque  em nosso  país  pode-se  citar  o  mamão,  em que  o  Brasil  é  o  segundo  produtor

mundial.

As doenças pós-colheita do mamão são muito influentes na redução da qualidade e

produção dos frutos, sendo um dos fatores principais para as perdas que ocorrem durante o

armazenamento.  Prejuízos  em embarques  terrestres  e  aéreos  podem chegar  a  40  e  30%,

respectivamente (REZENDE; MARLIMATINS, 2005). 

O controle químico ainda é o método mais utilizado atualmente, entretanto, o uso de

agrotóxicos na pós-colheita torna-se um problema devido aos resíduos que fazem o produto

menos atrativo para o consumidor, além da sua toxicidade ao ambiente e animais (AGRIOS,

2005). Preocupados com os riscos à saúde promovidos pelos agrotóxicos e com a resistência

de patógenos a fungicidas, o mercado nacional – e principalmente o internacional – de frutas

tem reduzido a tolerância de resíduos dos mesmos. Dessa forma, a retirada de alguns produtos

do  mercado  têm  levado  ao  aumento  das  pesquisas  envolvendo  a  utilização  de  agentes

alternativos para o controle de doenças de pós-colheita (CIA et al., 2007). 

Neste contexto, uma das alternativas é a utilização de agentes bióticos ou abióticos

para o manejo dessas doenças, como os extratos de algas marinhas, encontrados comumente

na literatura  como bioestimulantes,  o fosfito  de potássio que é  um composto utilizado na

agricultura como fertilizante foliar e tem apresentado efeitos positivos no manejo de doenças

pós-colheita (MELO, 2017), e o fertilizante organomineral, um produto alternativo que está

sendo  testado  no  controle  de  doenças,  que  melhora  o  estado  nutricional  das  plantas.  Os

nutrientes podem funcionar como cofatores de enzimas que participam do metabolismo de

defesa das plantas (AMARAL, 2008).

Considerando a potencialidade dos produtos alternativos na agricultura e a demanda

por métodos menos tóxicos para o controle de doenças, o objetivo do presente trabalho foi
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avaliar o efeito do extrato de algas, do fosfito de potássio e fertilizante organomineral como

ferramenta para o manejo de doenças pós-colheita em frutos de mamoeiro.

2 REVISÃO DE LITERATURA
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    2.1 A fruticultura e a cultura do mamoeiro

Com grande destaque,  a  fruticultura  brasileira  gera  emprego e  renda aquecendo o

agronegócio do país e os índices de produtividade e os resultados comerciais  obtidos nas

últimas safras são fatores que demonstram não apenas a vitalidade como também o potencial

desse segmento produtivo (IBRAF, 2007). 

O mamoeiro é uma planta, tipicamente tropical, vigorosa, que apresenta crescimento

regular e produz excelentes frutos em temperatura média ideal em torno de 25ºC, podendo

variar de 22 a 26 ºC, e quantidade razoável de chuva ou irrigação (TRINDADE, 2000).

Quando se refere à produção de mamão, o Brasil se destaca como o segundo maior

produtor,  superado  apenas  pela  Índia.  No  país,  as  condições  para  o  desenvolvimento  da

cultura são muito favoráveis  e observa-se a  possibilidade de cultivo em todas  as regiões,

durante o ano inteiro (DANTAS; JUNGHANS; LIMA, 2013).

Como o mamoeiro é uma planta de ciclo relativamente curto e, considerando que a

colheita  começa  em  torno  de  dez  meses  após  o  plantio  no  campo,  pode-se  planejar  a

implantação do pomar de maneira que o maior número de colheitas ocorra no período do ano

em que o preço é compensador. O mamoeiro é uma das poucas frutíferas capazes de produzir

durante  todo  o  ano,  representando  uma  das  atividades  de  maior  expressão  econômica,

ressaltando inclusive sua função social, geradora de empregos e absorvedora de mão-de-obra

de forma contínua (DANTAS; JUNGHANS; LIMA, 2013).

      De acordo com Bron e Jacomino (2007), o mamão é considerado um fruto climatério,

pois estudos sobre fisiologia pós-colheita pesquisaram condições ideais para armazenamento

de  maçãs,  identificando,  então,  um  aumento  brusco  na  respiração  dos  frutos  durante  o

amadurecimento, que denominaram climatério. Algum tempo depois, foi constatado que nem

todos os frutos apresentavam essa elevação na respiração durante o amadurecimento, casos,

por exemplo, da laranja e do limão. A partir daí, os frutos começaram a ser classificados de

acordo com suas atividades respiratórias,  após a colheita,  como sendo climatéricos e não-

climatéricos. 

Nessa classificação tradicional, frutos climatéricos são aqueles cujo amadurecimento é

acompanhado  por  um distinto  aumento  na  atividade  respiratória.  São exemplos  de  frutos

climatéricos o abacate, a banana, a manga, o mamão, a pêra e o maracujá. Quando o etileno

passou  a  ser  identificado  como  o  hormônio  do  amadurecimento,  não  mais  se  discutiu  o
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amadurecimento e o climatério sem se referir  a ele;  ou seja,  o comportamento do etileno

durante a pós-colheita foi incorporado ao conceito inicial de frutos climatéricos. 

Dessa forma, os frutos climatéricos passaram a ser aqueles em que ocorre também um

pico  de  produção  de  etileno,  podendo  esse  pico  coincidir  ou  ocorrer  antes  da  máxima

atividade  respiratória.  Geralmente,  os  frutos  climatéricos  são  colhidos  ainda  verdes  para

facilitar o manuseio e ampliar o tempo de conservação, uma vez que normalmente apresentam

taxas respiratórias mais elevadas. Nesse caso, o processo de amadurecimento ocorre com o

fruto separado da planta mãe. 

Mais  uma  complementação  foi  então  acrescentada  ao  conceito  inicial  de  frutos

climatéricos:  são  frutos  que  amadurecem  mesmo  depois  de  colhidos.  A colheita  é  feita

destacando  o  fruto  da  planta  por simples  torção  e  após  a  colheita  o  pedúnculo  deve  ser

aparado deixando 1 cm. Quando na colheita o pedúnculo é arrancado provoca ferimentos nos

tecidos possibilitando a entrada de patógenos. Além disso,  o fruto do mamoeiro possui uma

casca muito fina, facilmente danificável, e pequenas lesões durante o manuseio podem causar

danos que também são porta de entrada para micro-organismos. Portanto, qualquer que seja o

manejo de colheita e pós-colheita, devem ser evitados danos mecânicos aos frutos tais como

abrasões,  cortes  e  choques,  pois  os  frutos  mecanicamente  danificados  apodrecem  mais

rapidamente do que os outros intactos.

  

2.2 Doenças do mamoeiro

Muitas  doenças  acometem  o  mamoeiro  no  campo  e  na  pós-colheita.  A etiologia,

incidência e severidade dessas doenças dependem das condições edafo-climáticas locais das

lavouras (VENTURA; REZENDE, 2016). Dentre os agentes causais das enfermidades que

podem  atacar  o  mamoeiro  temos  oomicetos,  vírus,  bactérias,  fitoplasmas,  nematoides  e

fungos. As viroses constituem o principal grupo de doenças que se manifestam no mamoeiro,

ocasionando grandes perdas na produção, podendo chegar à destruição total das plantações

afetadas, provocando mudança constante de zonas produtoras e afastando-as cada vez mais do

mercado consumidor (LIMA; LIMA, 2002). 

De acordo com Gomes (1996), alguns fatores externos influenciam na conservação do

fruto na pós-colheita. A temperatura afeta diretamente a respiração, a transpiração e outros

aspectos fisiológicos das plantas. A cada aumento de 10ºC na temperatura ambiente aumenta

em duas ou três vezes a velocidade de deterioração do fruto. A diminuição da temperatura
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reduz a respiração desses frutos, assim a temperatura de conservação deve ser respeitada de

acordo com a característica de cada espécie. Se não respeitada, a temperatura pode causar

escurecimento  da  casca,  da  polpa,  perda  da  capacidade  de  maturação,  facilidade  de

deterioração por micro-organismos e perda do sabor natural. 

O mamão é um exemplo de fruta sensível ao frio. A maioria das hortaliças, frutas e o

mamão se enquadram nessa exigência, requerem umidade relativa do ar entre 85 e 95% para

manutenção da qualidade e temperatura entre 25 e 28ºC. A umidade relativa do ar afeta a

transpiração,  mas  também  afeta  a  respiração,  pois  em  altas  umidades  relativas  ocorre  a

máxima respiração e o rápido amadurecimento do fruto.  

Práticas  adequadas  de colheita  como a realização da mesma no momento ideal  de

maturação,  transporte  e  embalagens  adequadas  até  sua  comercialização,  garantindo  um

produto de boa qualidade ao consumidor, podem reduzir o envelhecimento natural da fruta. 

As  infecções  ativas  ou  não  latentes  ocorrem  quando  os  frutos  já  iniciaram  ou

completaram  o  processo  de  maturação,  progredindo  na  medida  em  que  as  condições

ambientais favorecem o crescimento do patógeno. Nessas infecções, a penetração se processa

principalmente por ferimentos causados durante as operações de colheita, armazenamento e

comercialização ou, em alguns casos, pode ocorrer pela superfície intacta do fruto (BENATO,

1999).  Mudanças  fisiológicas  normais  do  hospedeiro,  manuseio  incorreto  ou  condições

ambientais  adversas  podem  dar  início  à  transição  da  fase  de  latência  para  a  fase  ativa,

promovendo o desenvolvimento da doença no pós-colheita. 

As doenças pós-colheita do mamão são as principais responsáveis pelas perdas que

ocorrem  durante  o  armazenamento  do  fruto.  Na  pós-colheita,  muitas  doenças  são  de

importância econômica, representando perdas que podem variar de 1 a 93%, dependendo do

manejo  pós-colheita  e  processos  de  acondicionamento.  Dentre  elas  destacam-se  como  as

principais: a Antracnose, a Mancha-chocolate, a Podridão preta ou Podridão Seca, a Podridão

de  Lasiodiplodia,  a  Mancha  de  Alternaria,  a  Podridão  de  Fusarium,  a  Podridão  de

Stemphylium e a Podridão de Rhizopus (REZENDE; MARTINS apud BERGAMIN FILHO;

KIMATI; AMORIM, 2005). 

A  antracnose  é  a  principal  doença  pós-colheita  do  mamão,  causada  pelo  fungo

Colletotrichum gloeosporioides.  Embora as lesões sejam manifestadas quando o fruto está

amadurecendo,  esse  fungo  acomete  os  frutos  ainda  quando  estão  no  campo.  É  um  dos

principais problemas para a comercialização e consumo do fruto do mamoeiro,  sendo esta
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doença  encontrada  em  todas  as  áreas  produtoras  de  mamão  do  mundo.  Além  de

economicamente tornar o fruto impróprio para o comércio. Essa doença é limitante em países

produtores como Havaí, México e em muitas outras regiões tropicais. 

Na última década as plantações  de mamão em todo o mundo aumentaram em um

5,63% ao ano, devido à alta demanda desta fruta por suas propriedades nutritivas, medicinais

e pelo seu sabor. Além disso,  ao nível  de produção,  é  um cultivo  que oferece renda aos

produtores  a partir  dos seis  meses,  porém a sua produção e exportação a  outros países é

afetada devido à presença da antracnose, a qual causa grandes danos na fruta tanto no campo

como na pós-colheita. Foram estimadas as perdas pós-colheita no cultivo de mamão entre 25-

40% devido a problemas fitossanitários,  entre  os quais está a  antracnose,  que prejudica a

qualidade  do fruto,  afetando,  assim, os países líderes  de exportação como o México,  que

chegou a atingir perdas econômicas de aproximadamente US$ 28 milhões (RAMOS, 2017).

Os  métodos  de  controle  dessa  doença  muitas  vezes  são  realizados  por  meio  de

medidas culturais ainda no campo, mantendo-se o bom arejamento das plantas, evitando a

cobertura  dos  frutos  com  sacos  de  papel  ou  plástico,  mantendo  a  limpeza  do  pomar  e

realizando a queima de todos os resíduos. Além disso, pulverizações com fungicidas cúpricos

são realizadas com a finalidade de reduzir o inóculo na área (PICCININ; PASCHOLATI; DI

PIERO, 2005).

A mancha chocolate, causada por uma raça diferente de Colletotrichum,  consiste em

manchas  pequenas,  circulares  e  irregulares,  de coloração marrom avermelhada,  levemente

deprimidas  e  superficiais  que  aumentam  com o  amadurecimento  do  fruto.  Geralmente  a

infecção ocorre nos primeiros estágios de desenvolvimento do fruto. Condições ambientais

que favorecem o patógeno são alta  temperatura  (ótimo de 28ºC) e umidade (VENTURA;

REZENDE, 2016).  Esta  doença causa perdas significativas  ao produtor, pois causa queda

prematura do fruto (TRINDADE, 2000).

Os  sintomas  da  podridão  preta  ou  podridão  seca  são  vistos  no  pedúnculo,

principalmente,  e na superfície dos frutos. Na região peduncular há formação de podridão

firme, seca e escura, revestida às vezes de um micélio branco do patógeno. Já na superfície

são  formadas  manchas  pequenas,  de  aspecto  encharcado,  que  mais  tarde  tornam-se

deprimidas,  firmes,  secas  e  pretas,  com  manchas  translúcidas.  O  patógeno  sobrevive

principalmente em folhas e pecíolos mortos, onde estão os esporos (conídios e ascósporos). A

doença ocorre com mais severidade em regiões tropicais com baixa umidade relativa, seguida
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de chuvas, proporcionando maior facilidade de penetração do fungo. O ataque intenso pode

até mesmo causar a morte de plantas (RITZINGER; SOUZA, 2000).

Os sintomas da podridão de Lasiodiplodia são lesões escuras nos frutos, deixando-os

com uma  superfície  rugosa,  resultado  da  formação  de  picnídios  em estromas.  As  lesões

apresentam  uma  ampla  margem  de  tecido  encharcado,  o  que  diferencia  esta  doença  da

podridão seca. É um fungo de crescimento rápido, geralmente promovendo o apodrecimento e

mumificação  de  grande  parte  do  fruto  (VENTURA;  REZENDE,  2016).  A  doença  foi

registrada também em frutos de maracujazeiro no município de Piracuruca (PI), em 1998,

afetando os frutos de maracujazeiro do tipo Amarelo e causando total prejuízo à produção da

terceira  florada.  As plantas  afetadas  manifestavam sintomas nos frutos a partir  da fase de

maturação. Os frutos apresentavam, inicialmente, manchas superficiais de coloração marrom-

clara,  formato  arredondado,  semelhantes  às  manchas  da  antracnose.  Essas  manchas,  ao

evoluírem,  alargavam-se,  tornando-se  progressivamente  mais  escuras,  até  ficarem

completamente negras (VIANA; SOBRINHO, 1998).

Os sintomas da mancha de Alternaria são lesões circulares a ovais, de coloração preta,

na superfície dos frutos, as quais podem ser cobertas de esporos do fungo. São restritas à

superfície do fruto, não causando podridão da polpa. A doença ocorre geralmente em frutos

transportados ou armazenados sob refrigeração (ambientes secos e com baixas temperaturas)

(MARTINS; COSTA, 2003).

A podridão de Fusarium no Brasil foi apontada por Peres et al. (2000) como o gênero

de maior ocorrência,  seguido de Phoma.  Os sintomas da podridão de Fusarium são lesões

pequenas, secas e deprimidas na superfície do fruto, tornando-se, com o tempo, cobertas por

um  crescimento  fúngico  (micélio  e  conídios)  branco  compacto.  A doença  geralmente  se

manifesta quando o fruto começa a amadurecer, progredindo com a elevação da temperatura.  

Os sintomas da podridão de Stemphylium são lesões circulares, pequenas, inicialmente

de  coloração  marrom,  as  quais  posteriormente  aumentam  de  tamanho,  desenvolvendo

margens avermelhadas a púrpuras. No centro da lesão são formadas massas de esporos de cor

verde-escura e micélio  branco-acinzentado.  O tratamento  pelo  calor  e  armazenamento  em

temperatura baixa aumentam a suscetibilidade do fruto à infecção (VENTURA; REZENDE,

2016). 

A podridão de Rhizopus é uma doença comum de pós-colheita, observada durante o

armazenamento  e  trânsito  de frutos,  sendo raramente  vista  no campo.  Esta  doença ocorre
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durante todo o ano, sendo mais frequente durante o período chuvoso. O fungo é um patógeno

não  especializado  que  invade  os  tecidos  através  de  ferimentos,  apodrecendo  rapidamente

frutos inteiros e deixando intacta apenas a cutícula. Causa podridão mole e aquosa na polpa

do fruto e produz esporos em abundância na sua parte externa. Evolui rápido tornando a fruta

coberta por um micélio branco e uma massa de esporângios negros. A temperatura ótima para

seu crescimento está em torno de 25ºC durante o armazenamento ou transporte. Umidade

elevada é indispensável para a infecção, que pode ocorrer nos frutos ainda no pomar, se as

condições forem favoráveis. Esse patógeno possui esporos resistentes que proporcionam a sua

sobrevivência por vasto período em solos, caixas, contêineres e locais com alta umidade, onde

podem rapidamente  se dispersar e  causar  podridão mole  em outros frutos aceleradamente

(OLIVEIRA, 2007). 

Os  índices  de  perdas  de  frutos  em  pós-colheita  são  geralmente  reflexos  dos

percentuais  de  incidência  das  doenças  verificados  nessa  fase,  uma vez  que  os  frutos  são

desqualificados para comercialização pela simples presença dos sintomas, independente da

intensidade  das  mesmas  (CAPPELLINI;  CEPONIS,  1984;  GULLINO,  1994).  Assim,  a

grande diversidade  de doenças  pós-colheita  provenientes  de infecções  latentes  e/ou ativas

constatada  neste  estudo  sugere  a  necessidade  do  emprego  de  medidas  de  controle  mais

efetivas durante as fases de produção e pós-colheita de frutos de mamão, incluindo práticas e

métodos que induzam resistência dos frutos aos patógenos, visando propiciar a redução de

perdas.

Tendo em vista  todas  perdas  no processo pós-colheita  em geral,  a  Fundação João

Pinheiro realizou um estudo sobre o desperdício agrícola no Estado de Minas Gerais em oito

regiões (Região Metalúrgica e Campo das Vertentes; Zona da Mata; Sul de Minas; Triângulo e

Alto Paranaíba; Alto São Francisco; Noroeste e Paracatu; Jequitinhonha e Rio Doce), sendo

estas consideradas representativas do Brasil. No estudo ficou demonstrado que é necessária a

produção  de  1,45  kg de  hortícolas  para  que  o  consumidor  tenha  acesso  a  1,0  kg  dessas

hortaliças em sua mesa, ou seja, mais de 30% da produção são desperdiçadas. Esse mesmo

percentual se aplica para as frutas. Neste estudo, o fator de perda do mamão é de 1,44 kg

(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Após análise de cada uma das doenças do mamoeiro entendemos que vários são os

fatores que contribuem para diminuir  as perdas pós-colheita,  como controle  de umidade e

temperatura  do  fruto  pós-colheita,  onde  a  umidade  relativa  do  ar  entre  85  e  95%  para
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manutenção da qualidade e temperatura entre 25 e 28ºC, observando ainda meios físicos que

garantem a integridade do fruto para melhor armazenamento e transporte do mesmo, métodos

de colheita que evitam ferimentos do fruto, a conservação do fruto para a comercialização e

consumo mais rápida (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.3 Manejo pós-colheita das doenças em frutos de mamoeiro

Uma  das  principais  limitações  na  produção  e  comercialização  de  frutas  são  as

expressivas perdas pós-colheita, processo que envolve as etapas desde a colheita até a mesa

do consumidor. 

O potencial de conservação de um fruto está diretamente relacionado com o manejo

adequado após a colheita, com as condições climáticas durante a produção e ainda com as

práticas culturais adotadas (CHITARRA; CHITARRA, 1990). Desta forma, a qualidade de um

fruto é dependente da adoção de um conjunto de medidas que se iniciam na formação do

pomar e terminam com a distribuição do fruto no mercado consumidor.

Atualmente, um dos meios mais eficientes para o manejo das doenças pós-colheita é a

pulverização  preventiva  pré-colheita  com  produtos  indutores  de  resistência  e  fungicidas

alternativos, observando o tipo de defensivo a utilizar, a praga a ser controlada, a época de

aplicação, a incidência de inimigos naturais e ainda ter controle com a irrigação na planta.

Isso ocorre pois, mesmo que os sintomas dessas doenças não sejam diagnosticados no campo,

elas podem aparecer na fase de amadurecimento, transporte, embalagem e comercialização

(OLIVEIRA; SANTOS FILHO; MEISSNER FILHO, 2011). Ainda, Carvalho (2013) afirma

em sua  pesquisa  que  os  extratos  de  algas  podem ser  aplicados  através  do  tratamento  de

sementes,  da  irrigação  do  solo,  pulverização  foliar  ou  em combinação  de  duas  ou  mais

formas. Além disso, é necessário definir o método de aplicação para ser utilizado quanto às

frequências  e  épocas  de  aplicações  de  forma  a  influenciar  no  crescimento  vegetal

(CARVALHO, 2013). 

Outra alternativa para o manejo de doenças na pós-colheita em mamões é o tratamento

hidrotérmico  aliado  à  aplicação  de  fungicidas  (VENTURA;  REZENDE,  2016).  Há  três

métodos que podem ser empregados para o tratamento térmico de frutos: hidrotérmico, vapor

aquecido e ar seco aquecido, além de sistemas com infravermelho e micro-ondas. O controle

de  patógenos  ocorre  pelo  fato  de  esporos  e  infecções  quiescentes  estarem  presentes  na
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superfície ou nas primeiras camadas celulares do fruto. Muitos frutos toleram temperaturas de

50 a 60 ºC por até 10 minutos, mas exposições por tempos menores a essas temperaturas

podem controlar muitos patógenos de pós-colheita (NEVES, 2009). Baixas concentrações de

fungicidas podem ser aplicadas como complemento do tratamento hidrotérmico, permitindo,

então, um controle mais efetivo com redução de resíduos (BARKAI-GOLAN, 2001).

É  importante  salientar  que  o  tratamento  hidrotérmico  pode  causar  alterações  no

metabolismo do fruto e consequente descaracterização da palatabilidade, sendo necessário um

rígido controle da temperatura da água e do tempo de imersão. 

2.4 Produtos alternativos para o controle de doenças

2.4.1 Extrato de algas

Algumas algas são utilizadas para diversas finalidades, desde segmentos alimentícios,

farmacêuticos,  cosméticos,  da indústria tintureira  até  o emprego em sistemas de produção

agrícola  (CABRAL et al.,  2011). No caso da agricultura,  as algas marinhas são utilizadas

como fertilizantes desde o século XIV, principalmente em áreas agrícolas próximas ao mar. 

O  Ascophyllum nodosum destaca-se entre as espécies de algas marinhas comumente

empregadas na produção agrícola. Esta alga tem sido muito estudada por suas propriedades

que possibilitam desde maior desenvolvimento das plantas ao uso na alimentação humana e

animal (CARVALHO, 2013).

Extratos de algas compostos por  A. nodosum, quando introduzidos em cultivares de

frutas, proporcionam aumento da resistência aos ataques microbiológicos, apresentando frutos

de qualidade, bem como rendimento (PAIVA, 2013). Koyama et al. (2012), avaliando o efeito

de A. nodosum em tomate cultivado em campo e cultivo protegido, verificaram que a dose de

0,3% de extrato de alga, aplicada a cada quinze dias, proporcionou o aumento da produção

sem alterar as características dos frutos e o crescimento vegetativo da planta. O uso do extrato

de A. nodosum nas culturas comerciais em geral encontra-se em plena expansão, necessitando

de informações mais precisas em relação ao seu uso adequado. Ainda, a aplicação do Extrato

de algas em diferentes períodos do ciclo da cultura do melão sob diferentes fracionamentos de

doses promoveu incrementos na produtividade dos frutos na ordem de 6,12 a 10,77%. As

variáveis físicas, em destaque a espessura de casca, também foram favorecidas pela aplicação

(MENDONÇA JUNIOR et al., 2017). 
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E, ainda segundo Paiva (2019), conclui-se em sua pesquisa com frutos do morango

que o produto à base de extrato da alga Ascophyllum nodosum inibe o crescimento micelial do

patógeno  Rhizoupus  stolonifer  à  medida  que  sua  concentração  é  aumentada  e  reduz  a

incidência de podridão mole nos frutos de morango quando tratados na concentração de 40

mL L-1 e inoculados por meio de disco de meio contendo fitopatógeno. 

Fatores como temperaturas negativas, exposição a intempéries e crescimento total em

imersão em água salgada podem ter proporcionado a  A. nodosum  a síntese de compostos

“anti-stress”  que  promovem  benefício  à  planta  como  aumento  da  resistência  à  doenças.

Compostos presentes em algas marinhas podem desempenhar importantes funções biológicas,

entre elas: atividade antimicrobiana direta, influenciando as interações entre planta-patógeno

ou ativando mecanismos de defesa das plantas tratadas (PAULERT, 2005). 

Para Oliari (2015), uma alternativa para a manutenção da qualidade pós-colheita, em

associação  ao  armazenamento  a  frio,  é  o  uso  do  extrato  de  algumas  espécies  de  algas

marinhas que, por possuírem uma concentração de fitormônios, como as auxinas, giberelinas

e  citocininas,  podem  retardar  o  amadurecimento  e  senescência  com  perda  de  qualidade

comestível e perdas na comercialização dos frutos em pós-colheita. 

 Fan et  al.  (2014) efetuaram a aplicação pré-colheita  de  A. nodosum em espinafre

(Spinacia oleracea) e avaliaram os efeitos no processo de armazenamento. Como resultado,

foi observado que a concentração de aproximadamente 1,0g L-¹ proporcionou maior qualidade

pós-colheita  das  folhas  de  espinafre,  pois  reduziu  a  perda  de  massa fresca  e  melhorou a

qualidade visual durante o período de armazenamento. 

A  demanda  por  produtos  naturais  para  o  controle  de  doenças  de  plantas  vem

aumentando rapidamente devido às tendências atuais do mercado, que buscam disponibilizar

produtos fitossanitários cada vez menos tóxicos ao homem e ao meio ambiente (PAULERT,

2005). Acredita-se que o emprego de extratos de algas na pós-colheita de frutos e hortaliças

possa apresentar grande potencial de utilização, entretanto, são necessários mais estudos para

comprovar e adequar o emprego dos extratos.

2.4.2 Fosfito de potássio
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Os  fosfitos  são  compostos  produzidos  à  base  de  Fósforo  (P).  O  ácido  fosforoso

(H3PO3) é o precursor do fosfito que, ao reagir com uma base, como, por exemplo, hidróxido

de potássio (KOH), origina o sal fosfito de potássio. Apesar de serem absorvidos pelas folhas

e raízes, os fosfitos não são oxidados ou metabolizados pelas plantas (SANTOS; NERES;

LIMA, 2013).

Atualmente, existem inúmeras marcas comerciais de fosfitos em diversas formulações

no mercado brasileiro. Os interesses no uso do fosfito como fertilizante foram renovados no

início dos anos 90, quando Lovatt (1999) descobriu que a deficiência de P causava trocas no

metabolismo  do  nitrogênio  e  a  aplicação  foliar  de  fosfito  de  potássio  recuperava  o

crescimento normal de plantas cítricas. Dessa maneira, em função de suas características, os

fosfitos podem ser registrados como fungicidas ou fertilizantes.

Os  fosfitos  são  capazes  de  influenciar  negativamente  no  desenvolvimento  dos

fitopatógenos,  sua  fungitoxidade  varia  entre  as  espécies  e  depende  principalmente  da

exposição do patógeno a estes compostos (DALIO et al., 2012). Devido à capacidade dos

fosfitos  em afetar  a  síntese  da parede  celular, esses  produtos  reduzem a  esporulação e  o

crescimento  micelial  dos  fitopatógenos,  exercendo  atividade  fungistática,  resultando  na

redução de doenças (ROMA, 2013). 

Para  espécies  de  Phytphthora,  diferentes  autores  relatam a  influência  negativa  do

fosfito na produção de esporângios e zoósporos (DOLAN; COFFEY, 1998; GUEST; GRANT,

1991; GREENHALGH et al., 1994; WILKINSON et al., 2001), sendo que esses resultados

são importantes  do ponto de vista  epidemiológico,  pois levam à redução do potencial  de

inóculo  e,  por  consequência,  redução na  intensidade  da  doença  (DALIO et  al.,  2012).  É

provável que a inibição da esporulação aconteça devido à influência das concentrações de

fosfito sobre o crescimento micelial e/ou na percepção/transdução de sinais, o que resulta na

mudança do estado vegetativo para o reprodutivo, como uma estratégia de sobrevivência do

microrganismo (TZORTZAKIS; EKONOMAKIS, 2007).

Durante o processo evolutivo, as plantas desenvolveram mecanismos de defesa que as

fazem aptas a reconhecer invasores e, como consequência, evitar a colonização de patógenos

em seus tecidos,  utilizando diferentes estratégias,  como a produção de fitoalexinas,  morte

celular  programada,  produção  de  PR-proteínas,  entre  outros  (DALIO  et  al.,  2014).  O

tratamento com fosfito em folhas de Arabidopsis thaliana desencadeou o processo de morte

celular  local  e  o  acúmulo  de  compostos  fenólicos  ao redor  das  células  infectadas.  Dessa
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forma, o crescimento e a produção de esporângio por  Phytophthora palmivora foi  inibido

(DANIEL;  GUEST, 2006).  Recentemente,  alguns  autores  relataram  que  o  tratamento  de

fosfito  tem  levado  algumas  espécies  de  hospedeiro  ao  estado  de  priming,  que  é  a

potencialização de enzimas ligadas ao sistema de defesa da planta e ao aumento de compostos

fenólicos e fitoalexinas no sítio de infecção, mostrando significativas reduções na doença após

a inoculação com o patógeno (DALIO et al.,  2014; ESHRAGHI et al.,  2011). Portanto,  é

possível inferir que o fosfito atua de duas formas sobre o patógeno: inibindo diretamente o

desenvolvimento  do  microrganismo e/ou  induzindo  mecanismos  de  defesa  do  hospedeiro

contra o fitopatógeno (DALIO et al., 2012; JACKSON et al., 2000).

Embora grande parte dos trabalhos envolvendo fosfito trate-se do controle de doenças

causadas pelo grupo dos oomicetos, Roma (2013) verificou que o tratamento de uvas com

fosfito de potássio em pós-colheita reduziu a incidência de importantes doenças, na ocasião,

avaliou-se o resultado do fosfito  de potássio para  patógenos como o  Rhizopus stolonifer,

causador da podridão mole,  Botrytis cinerea, causador do mofo cinzento e  Colletotrichum

gloeosporioides, causador da podridão da uva madura, tanto “in vitro” quanto em bagas. Os

estudos  e  avaliações  chegaram  à  redução  de  63%  no  caso  da  podridão  mole  na  maior

concentração utilizada e ainda o produto não alterou a qualidade das uvas. Levando-se em

consideração  o  baixo risco  à  saúde exibido  por  produtos  que  contém resíduos  de  fosfito

(EUROPEAN COMISSION, 2013) e o efeito deste produto no controle de doenças, o uso de

fosfito  de  potássio  em  pós-colheita  torna-se  uma  alternativa  ambiental,  social  e

economicamente vantajosa, já que os mesmos são produtos de baixo custo.

2.4.3 Fertilizante organomineral

O  organomineral  é  um exemplo  de  fertilizante  com efeitos  benéficos  que  podem

potencializar o cultivo de verduras e frutos. Nestes, a proteção do íon fosfato evita sua fixação

pelo solo, a disponibilidade do N é mais lenta e gradual e o K são adsorvidos em parte pelo

húmus, evitando sua lixiviação. Dessa forma, a associação de fração orgânica aos minerais

melhora  o fornecimento  de macro  e  micronutrientes  às  plantas  (ALBUQUERQUE et  al.,

2010). A aplicação de fertilizantes via foliar possibilita a utilização de menores quantidades de

adubos, tornando-os mais eficientes (MARTINS; PEREIRA; REIS, 2010).

Segundo Almeida et al. (2008), foi observado que os resultados do uso do fertilizante
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em feijoeiro para controle  de mosca branca indicam que as aplicações do produto podem

induzir à síntese de substâncias químicas de defesa, afetando negativamente a preferência da

mosca  Bemisia tabaci,  uma das principais pragas que transmite doenças viróticas do grupo

Gemminivirus  para oviposição. Contudo, estudos com cenoura resultaram em diminuição de

teores nutricionais, conforme Kaseker (2014) quando afirma que a aplicação de fertilizante

organomineral à base de extrato de algas exerce efeito benéfico para a cultura da cenoura,

proporcionando  maior  diâmetro  radicular,  maior  desenvolvimento  da  parte  aérea  e  maior

produtividade,  mesmo  em  solo  com  alta  fertilidade.  Contudo,  neste  estudo,  o  acentuado

aumento da produção de matéria de seca de folhas e de raízes resultou em diminuição de

teores nutricionais, em ambas as partes.
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Produtos alternativos como ferramenta para o manejo de doenças em frutos de
mamoeiro pós-colheita

Resumo

Doenças de pós-colheita  podem trazer importantes  prejuízos,  pois causam deterioração do
produto e inviabilizam a comercialização do mesmo por conta da redução da qualidade dos
frutos. No mamão, essas perdas podem ocorrer principalmente durante o armazenamento dos
frutos.  Dentre  essas  doenças,  podemos  citar  podridões  causadas  por  fungos  do  gênero
Colletotrichum, Lasiodiplodia, Fusarium, Phoma, Rhizopus, entre outros. Desse modo, para o
manejo  dessas  doenças  em  pós-colheita,  muitos  agrotóxicos  são  utilizados  de  maneira
indiscriminada  e  podem  causar  problemas  de  toxicidade  aos  consumidores  e  ao  meio
ambiente, além da pequena quantidade de produtos registrados disponíveis no mercado. Nesse
contexto,  o  objetivo  do  trabalho  foi  verificar  o  potencial  de  produtos  alternativos  como
ferramenta para o manejo das doenças de pós-colheita em frutos de mamoeiro, bem como
avaliar as características físico-químicas dos mesmos após os tratamentos com tais produtos.
Os frutos de mamoeiro foram primeiramente selecionados, higienizados e imersos em solução
contendo produtos comerciais à base de extrato de alga (Ascophyllum nodosum), fosfito de
potássio e fertilizante organomineral. Posteriormente, num segundo momento, os frutos foram
submetidos à câmara úmida por 48h e as avaliações se sucederam a cada 24h por 7 dias.
Foram realizadas análises físico-químicas dos frutos após os tratamentos com os produtos
alternativos, sendo eles  coloração da casca, firmeza da polpa, pH, acidez titulável e sólidos
solúveis totais. Os produtos alternativos testados reduziram a incidência das doenças em pós-
colheita no primeiro dia de experimento e nos demais não houve diferença significativa. Os
tratamentos  utilizados foram eficientes  para a redução da severidade  das doenças  de pós-
colheita  ao longo dos  dias  de avaliação.  Quanto aos atributos  físico-químicos,  não houve
diferença significativa entre os tratamentos indicando potencial desses produtos para o manejo
de doenças em pós-colheita de frutos de mamoeiro sem alteração na qualidade dos mesmos.

Palavras-chave: Biofertilizante. Fitopatologia. Segurança Alimentar.

Abstract

Post-harvest diseases can cause important losses because they cause product deterioration and
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make commercialization of the product impossible due to the reduction in fruit quality. In
papaya, these losses can occur mainly during the storage of the fruit. Among these diseases,
we  can  mention  rottenness  caused  by  fungi  of  the  type  Colletotrichum,  Lasiodiplodia,
Fusarium, Phoma, Rhizopus, among others. In this way, for the postharvest management of
these diseases, many pesticides are used indiscriminately and can cause toxicity problems for
both consumers and the environment. In this context, the objective of the study was to verify
the potential of alternative products as a tool for the management of post-harvest diseases in
papaya fruits as well as to evaluate their physicalchemical characteristics after treatment with
such products. The selected papaya fruits were sanitized and immersed in solution containing
commercial  products based on algae extract  (Ascophyllum nodosum),  potassium phosphite
and organomineral fertilizer. Subsequently, the fruits were submitted to a humid chamber for
48  hours  and  evaluations  were  performed  every  24  hours  for  7  days.  Physical-chemical
analyses of the fruit were carried out after treatment with alternative products, such as peel
color,  pulp  firmness,  pH,  titratable  acidity  and total  soluble  solids.  The tested  alternative
products reduced the incidence of post-harvest diseases on the first day of the experiment and
there was no significant difference on the others. The treatments used were efficient to reduce
the  severeness  of  post-harvest  diseases  throughout  the  evaluation  days.  As  for  the
physicalchemical  attributes,  there  was  no  significant  difference  between  the  treatments,
indicating  the  potential  of  these products  for  the  management  of  post-harvest  diseases  of
papaya fruit without changes in their quality. 

Keywords: Biofertilizer. Phytopathology. Food Safety.

1. Introdução
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Segundo o Instituto Brasileiro da Fruta-IBRAF, o Brasil é o segundo produtor mundial

com uma produção  que  gira  em torno  de  1,4  milhão  toneladas/ano,  situando-se  entre  os

principais países exportadores (IBRAF, 2007). O mamão (Carica papaya L.) é uma das frutas

mais cultivadas e consumidas nas regiões tropicais e subtropicais do mundo, sendo utilizada

amplamente em dietas alimentares pelo seu valor nutritivo e digestivo (CHEN et al., 1991).

Apesar disso, segundo a FAO (2011) cerca de um terço da produção mundial de alimentos é

perdida, o que corresponde a 1,3 bilhões de toneladas por ano. Essas perdas podem ocorrer

por diversos fatores desde a cadeia  de produção até  o armazenamento,  seja  por falhas no

processamento e/ou comercialização e perdas por doenças de pós-colheita. 

Cada  vez  mais  o  mercado  exige  frutas  com alta  qualidade  e  com  menor  uso  de

agrotóxicos; além disso, o controle alternativo é uma opção, já que muitos fitopatógenos estão

cada vez mais resistentes aos compostos químicos sintéticos existentes (NEGREIROS et al.,

2013). Os fungos são os principais agentes causais e responsáveis por 80 a 90% das perdas em

pós-colheita. Isso ocorre porque os frutos têm pH abaixo de 4,5, o que favorece o crescimento

dos mesmos (PARISI; HENRIQUE; PRATI, 2015).

Várias doenças acometem os frutos de mamoeiro em pós-colheita e podem levar a

perdas  significativas,  como  as  podridões  que  são  atribuídas  aos  fungos  dos  gêneros

Colletotrichum,  Lasiodiplodia, Fusarium, Phoma,  Rhizopus, entre  outros  (VENTURA;

REZENDE, 2016). Além dessas,  a antracnose,  doença causada pelo fungo  Colletotrichum

gloeosporioides,  constitui-se  uma  das  doenças  mais  importantes  incidentes  sobre  frutos

maduros em regiões produtoras do mundo. As doenças de pós-colheita são significativas para

a  economia,  pois  os  frutos  atacados  por  esses  patógenos  tornam-se  inadequados  para  a

comercialização  e  consumo.  Ainda  que  estes  não  tenham  os  sintomas  nas  condições  de

campo,  as  doenças  se  manifestam  posteriormente  na  fase  de  embalagem,  transporte,

amadurecimento e comercialização, causando grande porcentagem de perdas (OLIVEIRA;

SANTOS FILHO; MEISSNER FILHO, 2011). 

Preocupados  com  os  riscos  à  saúde  promovidos  pelos  agrotóxicos,  somado  à

resistência de patógenos a fungicidas, o mercado internacional atual de frutas tem reduzido a

tolerância de resíduos dos mesmos. Dessa forma, a retirada de alguns produtos do mercado,

tem levado ao aumento das pesquisas envolvendo a utilização de agentes alternativos para o

controle de doenças de pós-colheita (CIA; PASCHOLATI; BENATO, 2007). Nesse contexto,

o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito direto de produtos comerciais à base de
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extrato da alga Ascophyllum nodosum, fosfito de potássio e fertilizante organomineral sobre o

crescimento  micelial  do  fungo  C.  gloeosporioides,  causador  da  antracnose  em mamão,  e

verificar o potencial dos produtos como ferramenta para o manejo das doenças de pós-colheita

do mamão.

2. Material e Métodos
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Os experimentos foram instalados no Laboratório de Fitopatologia e no Laboratório de

Bromatologia do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Sul de Minas Gerais,

Campus Machado. 

Foram  testados  três  produtos  alternativos:  extrato  de  alga  A.  nodosum,  fosfito  de

potássio e fertilizante organomineral. Esses produtos são comercializados como fertilizantes

foliares,  portanto,  denominados  como  produtos  alternativos  por  não  serem  comumente

utilizados no controle químico tradicional de doenças de plantas. O produto à base de extrato

de alga A. nodosum é uma formulação SL (Suspensão Líquida) com 100% de concentração de

extrato  da  alga,  equivalente  a  48% de matéria  seca.  O fosfito  de potássio  é  um produto

comercial  que possui  36% de P2O5,  cuja  fonte é o  ácido fosforoso,  e  20% de K2O, com

densidade de 1,42 g.L-1. O produto comercial denominado fertilizante organomineral classe

“A” via foliar possui 8,5% de carbono orgânico total, 6% de nitrogênio, 2,5% de molibdênio e

0,15% de cobalto. Foram utilizadas as seguintes dosagens: extrato de alga  A. nodosum  (80

mL.L-1), fosfito de potássio (50 mL.L-1) e fertilizante organomineral (3 mL.L-1). As dosagens

foram  determinadas  a  partir  de  ensaios  preliminares  in  vitro, nos  quais  foram  aplicadas

diferentes dosagens dos produtos alternativos, baseadas nos trabalhos de Roma (2013) e Dias

(2019).

2.1 Avaliação dos produtos alternativos no controle de doenças pós-colheita em frutos de 

mamoeiro

Os frutos de mamoeiro, cultivar ‘Formosa’, utilizados nos experimentos, foram doados

por um produtor do município de Divisa Nova – MG, e não passaram por nenhum tratamento

químico durante o ciclo de produção dos mesmos. Os mamões foram escolhidos em campo de

acordo com tamanho e estádio de maturação, sendo selecionados frutos em estádio tipo 1

(CEAGESP, 2019), com 15% da superfície da casca amarelada. Os frutos foram transportados

para o Laboratório e submetidos à higienização no mesmo dia da colheita e seleção. 

Na higienização, os frutos foram lavados com detergente neutro, enxaguados em água

corrente e imersos por 5 minutos em solução de hipoclorito de sódio na concentração de 300

ppm. Posteriormente, foi retirado o excesso de hipoclorito dos frutos com água destilada e

deixados para secar em temperatura ambiente por 12 horas. 
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Com os frutos secos, realizou-se a aplicação dos tratamentos por meio de imersão dos

mesmos durante 10 minutos em solução contendo cada produto. Os tratamentos consistiram

em soluções contendo os produtos à base de extrato de alga A. nodosum, fosfito de potássio e

fertilizante  organomineral  nas  concentrações  de  80  mL.L-1,  50  mL.L-1  e  3  mL.L-1,

respectivamente. Os representantes do tratamento controle foram imersos em água destilada

autoclavada.  Após a  aplicação  dos  tratamentos,  os  frutos  foram deixados  em temperatura

ambiente para secagem por 12 horas e, posteriormente, submetidos à câmara úmida por 48h,

por meio do acondicionamento em bandejas plásticas contendo algodão umedecido com água

destilada  autoclavada,  cobertas  com  saco  plástico.  Após  esse  período  foram  avaliadas  a

incidência (porcentagem de frutos doentes) e severidade (número de lesões em cada fruto) de

doenças pós-colheita, a cada 24h por um período de 8 dias.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), contendo três

frutos por parcela,  quatro tratamentos  e seis  repetições.  O experimento  foi realizado duas

vezes  para  confirmação  dos  resultados.  Os  dados  obtidos  foram submetidos  à  análise  de

variância  (p≤0,05)  e  as  variáveis  significativas  pelo  teste  F  foram comparadas  pelo  teste

Scott-Knott, através do software estatístico SISVAR 5.7 (FERREIRA, 2014).

2.2 Avaliação do efeito dos tratamentos sobre a qualidade físico-química em frutos de

mamoeiro

Os  frutos  foram  adquiridos,  higienizados  e  os  tratamentos  aplicados  conforme

explicitado no item anterior. Após secagem (24h) em temperatura ambiente, os frutos foram

avaliados quanto aos atributos  físico-químicos:  coloração da casca,  firmeza da polpa,  pH,

acidez titulável e sólidos solúveis totais.

A coloração de casca foi avaliada utilizando-se colorímetro, com ângulo de cor em três

pontos na região equatorial dos frutos, obtendo-se a média dos pontos avaliados.

A firmeza da polpa foi avaliada com penetrômetro após a retirada da casca, em dois

pontos opostos na região equatorial dos frutos, em dois frutos por parcela, obtendo-se a média

dos pontos avaliados. 

Para a determinação de pH, acidez titulável e sólidos solúveis totais, foi utilizada a

polpa  da  fruta  processada,  de  dois  frutos  por  repetição.  As  análises  foram realizadas  em

triplicata, das quais foram obtidas as médias dos resultados. O valor de pH foi obtido com
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auxílio  de  Phmetro  de  bancada.  A acidez  titulável  foi  determinada  segundo  metodologia

proposta por Carvalho et al. (1990) e o resultado foi expresso em g de ácido cítrico por 100g

de amostra. O teor de sólidos solúveis totais foi determinado utilizando-se refratômetro de

bancada para obtenção dos dados em ºBrix.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), contendo dois frutos

por parcela, quatro tratamentos e 10 repetições. Os dados obtidos foram submetidos à análise

de variância (p≤0,05) e as variáveis significativas pelo teste F foram comparadas pelo teste

Scott-Knott através do software SISVAR (FERREIRA, 2014).

3 Resultados e discussão
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3.1 Avaliação dos produtos alternativos no controle de doenças pós-colheita em frutos de

mamoeiro

Observa-se na Tabela 1 redução significativa da incidência de doenças pós-colheita,

causadas por infecções oriundas do campo em frutos de mamoeiro, cultivar ‘Formosa’, no

terceiro  e  quarto  dia  após  a  aplicação  dos  tratamentos  com os  produtos  alternativos.  Em

comparação ao tratamento controle, no terceiro dia após a aplicação dos produtos, o extrato de

alga e o fertilizante organomineral apresentaram maior percentual de redução de incidência,

cerca de 84,2%. No quarto dia após a aplicação dos tratamentos, o extrato de alga se manteve

como melhor tratamento, com redução percentual de 75% da incidência de doenças. Após o

quinto  dia,  a  incidência  de doenças  nos  frutos  tratados  com os  produtos  alternativos  não

diferiu do tratamento controle.

Tabela 1. Incidência de doenças pós-colheita em frutos mamoeiro, cultivar ‘Formosa’, causadas por
infecções oriundas do campo ao longo de 7 dias após aplicação dos tratamentos. 

Tratamento
Tempo (dias após aplicação dos tratamentos)

3 4 5 6 7
Controle 47,5 a 80 a 80 a 90 a 100 a

Extrato de alga 7,5 b 20 b 32,5 a 70 a 77,5 a
Fosfito de potássio 20 b 40 b 42,5 a 77,5 a 77,5 a

Fertilizante organomineral 7,5 b 27,5 b 27,5 a 82,5 a 82,5 a
 Os frutos  foram higienizados  e submetidos aos  tratamentos:  Controle  (água destilada),  Extrato de  alga  A.
nodosum (80 mL.L-1), Fosfito de potássio (50 mL.L-1), Fertilizante organomineral (3 mL.L-1). Médias seguidas
pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). Fonte: Dados originais da
pesquisa.

O mamão é um fruto climatérico e, portanto, possui alta perecibilidade após a colheita,

devido  à  acentuada  produção  do  hormônio  etileno,  que  promove  o  aumento  da  taxa

respiratória  e  a  aceleração  do  amadurecimento  e  da  senescência  do  fruto.  As  mudanças

fisiológicas desencadeadas pelo processo natural de amadurecimento, como, por exemplo, o

amolecimento  do  tecido  vegetal,  torna-o  mais  susceptível  ao  ataque  de  patógenos e  ao

desenvolvimento de doenças pós-colheita. Sendo assim, a identificação de produtos naturais

que retardam a incidência de doenças torna-se fundamental para o aumento de sua vida útil e

pode ampliar o período de comercialização dos frutos.

Em relação à severidade de doenças, foram encontradas diferenças significativas entre

os  tratamentos  (Figura  1).  Houve menor  severidade  de  lesões  nos  frutos  submetidos  aos

tratamentos com o extrato de alga A. nodosum, fosfito de potássio e fertilizante organomineral
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em comparação aos frutos controle, o que evidencia o efeito desses produtos alternativos no

controle de doenças pós-colheita.

Figura  1. Médias  do  número  de  lesões  em  frutos  mamoeiro,  cultivar  ‘Formosa’,  causadas  por
infecções oriundas do campo ao longo de 8 dias após aplicação dos tratamentos.

Os  frutos  foram  higienizados  e  submetidos  aos  tratamentos  Controle  (água  destilada),  Extrato  de  alga  A.
nodosum (80 mL.L-1), Fosfito de potássio (50 mL.L-1), Fertilizante organomineral (3 mL.L-1). Médias seguidas
pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05) no último dia de avaliação. As barras
representam o erro padrão da média. Fonte: Dados originais da pesquisa.

A ação  do  extrato  de  algas  na  severidade  de  doenças  pós-colheita  em  frutos  de

mamoeiro também foi avaliada em outros estudos. Ribeiro, Serra e Araújo (2016) constataram

redução de lesões de antracnose causada pelo fungo  C. gloeosporioides em frutos tratados

com o extrato de algas A. nodosum na dosagem de 40 mL.L-1. Em contrapartida, Dias (2019)

não encontrou diferença significativa na severidade da antracnose em frutos de mamoeiro (cv.

‘Golden’) tratados com diferentes doses do extrato da alga A. nodosum (0,1%; 0,3%; 0,5% e

1,0%) em comparação à testemunha.

Lopes (2008) avaliou o efeito do fosfito de potássio (30% P2O5 + 20% K2O) sobre o

desenvolvimento da antracnose em frutos de mamoeiro (cv. ‘Golden’) na fase de pós-colheita.

Houve redução significativa da doença aplicando-se dosagem menor (1,50 mL.L-1) do que a

utilizada nesta pesquisa. Outros autores também observaram a ação inibitória do fosfito de

potássio  (150  mL.ha-1)  no  desenvolvimento  de  lesões  causadas  por  inoculação  do C.

gloeosporioides em frutos de mamões, com efeito protetor de 82,25% (DEMARTELAERE et

al., 2017).

Amaral (2017) avaliou o efeito de diferentes doses de fosfitos (potássio; cálcio; cálcio

e  boro;  amônio)  sobre  Lasiodiplodia  theobromae em  mamões  (cv.  ‘Sunrise  Solo’)  em
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condições de atmosfera ambiente e atmosfera modificada. Os tratamentos utilizados foram

eficazes na redução da doença, apresentando sintomas menos graves em comparação ao grupo

controle. O efeito não diferiu entre os tipos de fosfitos e todos os tratamentos apresentaram

redução no diâmetro da lesão por doses crescentes, tanto em atmosfera ambiente quanto em

atmosfera modificada.

Em relação  ao  fertilizante  organomineral,  não  foram encontrados  estudos  sobre  o

efeito deste produto alternativo no controle de doenças em pós-colheita. Todavia, estudos em

campo indicam o potencial do fertilizante organomineral na indução de resistência a doenças

em outras culturas, tendo em vista a inatividade das mesmas. Amaral (2008) verificou que a

utilização de extrato proveniente de folhas de café infectadas com ferrugem, associado ao

sulfato de cobre (0,29 g.L-1) e ao cloreto de potássio (0,435 g.L-1), apresentam potencial no

controle  da  cercosporiose  (Cercospora coffeicola) em mudas  de  cafeeiro. A aplicação  de

fertilizante organomineral em plantas cítricas de tangerina “Ponkan” também proporcionou

redução significativa dos sintomas de mancha marrom de alternaria  (Alternaria alternata)

(PORTO, 2016).

3.2 Avaliação do efeito dos tratamentos sobre a qualidade físico-química em frutos de

mamoeiro

Quanto  às  características  físico-químicas,  observa-se  na  Tabela  2  que  não  houve

diferença significativa nas análises de pH, acidez titulável, sólidos solúveis totais e firmeza da

polpa de frutos de mamão submetidos aos tratamentos em comparação ao grupo controle,

sendo este a referência padrão para as comparações e análises. Os produtos à base de extrato

de alga A. nodosum, fosfito de potássio e fertilizante organomineral, aplicados nas dosagens

testadas neste estudo, não interferem nas características físico-químicas dos frutos de mamão,

qualificando-os, nesse aspecto, para o uso em pós-colheita. 

Tabela 2: Média do pH, da Acidez Tilulável (AT) expressa em g de ácido cítrico/100g, do teor de
Sólidos Solúveis Totais (SST) em °Brix, e da Firmeza expressa em newtons, da polpa de frutos de
mamão  submetidos  aos  tratamentos:  Controle  (água  destilada),  Fosfito  de  potássio  (50  mL.L -1),
Extrato de alga Ascophyllum nodosum (80 mL.L-1) e Fertilizante organomineral (3 mL.L-1). 

Tratamento pH AT SST Firmeza
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Controle 5,09a 0,15a 9,42a 56,94ª
Extrato de Alga 4,97a 0,16a 9,78a 63,87ª

Fosfito de Potássio 5,13a 0,13a 10,34a 53,29ª
Fertilizante Organomineral 4,94a 0,14a 10,42a 46,76ª

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). Fonte: 
Dados originais da pesquisa.

Dias (2019) obteve resultados que diferem dessa pesquisa. A aplicação pós-colheita de

extrato de alga A. nodosum afetou as características físico-químicas de frutos de mamão (cv.

‘Golden’) submetidos a diferentes concentrações do extrato (0%, 0,1%, 0,3%, 0,5% e 1,0%).

Os frutos tratados com 0,1% e 0,3% do produto apresentaram redução e aumento nos teores

de sólidos solúveis totais, respectivamente. Nas doses de 0,3%, 0,5% e 1,0% houve aumento

de pH e redução de acidez, em comparação à testemunha.

Lopes (2008) avaliou características físico-químicas de frutos de mamão (cv. ‘Sunrise

Solo’ e ‘Golden’) submetidos ao tratamento com fosfito de potássio (30% P2O5 + 20% K2O)

em diferentes doses (25, 50, 100 e 200% da dose recomendada pelo fabricante) para controle

da antracnose no pós-colheita. Em relação aos frutos de mamão (cv. ‘Golden’), não houve

diferença  nos  valores  de  pH,  acidez  titulável,  sólidos  solúveis  totais  e  firmeza,  em

comparação à testemunha. Nos frutos (cv. ‘Sunrise Solo’) também não houve diferença nas

características físico-químicas, exceto a firmeza que foi inferior à testemunha. 

Segundo Demartelaere et al. (2017), a utilização do fosfito de potássio em frutos de

mamão, além de ser eficaz no controle de antracnose, não altera a aparência e preserva a

qualidade pós-colheita dos frutos. Neste estudo, as características físico-químicas de frutos de

mamoeiro tratados com fosfito de potássio na concentração de 150 mL.ha-1 foram semelhantes

ao  tratamento  controle,  em relação  aos  parâmetros  de  pH,  sólidos  solúveis  totais,  acidez

titulável e ratio (SST/AT).  

Amaral et al. (2017) evidenciaram que o uso de sais fosfitos em frutos de mamão (cv.

‘Sunrise Solo’), associado à atmosfera modificada, não altera os atributos físico-químicos. Os

perfis  de pós-colheita  foram semelhantes  aos  encontrados  nesta  pesquisa,  em relação  aos

valores de pH (4,9 a 5,7) e acidez titulável (média de 0,1 g ácido cítrico por 100g de polpa).

Quanto à análise de cor, observa-se na Tabela 3 que a aplicação dos tratamentos com

os produtos alternativos em mamão pós-colheita, nas dosagens utilizadas neste estudo, não

interfere na coloração da casca dos frutos. 
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Tabela 3. Média da luminosidade (L*), ângulo de tonalidade (h°) e croma (C*) da casca de frutos de
mamão  submetidos  aos  tratamentos:  Controle  (água  destilada),  Fosfito  de  potássio  (50 mL.L-1),
Extrato de alga Ascophyllum nodosum (80 mL.L-1) e Fertilizante organomineral (3 mL.L-1). 

Tratamentos L* a* b* h° C*
Controle 52,93a -4,92a 31,17a 99,80a 32,60ª

Extrato de Alga 50,71a -4,58a 33,99a 99,27a 35,27ª
Fosfito de Potássio 53,04a -4,99a 33,62a 101,02a 35,11ª

Fertilizante Organomineral 52,59a -3,19a 32,71a 96,66a 33,47ª
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). Fonte: 
Dados originais da pesquisa.

Silva, Ferraz e Leonel (2015) analisaram a coloração da casca de frutos de mamão

‘Formosa’  de  diferentes  regiões  de  cultivo,  obtendo  médias  de  luminosidade  (56,5),

cromaticidade a* (-6,2) e cromaticidade b* (42,6) semelhantes a essa pesquisa. 

De acordo com o diagrama de cromaticidade (MINOLTA, 1998), observa-se que o

ângulo de tonalidade (h°) da casca dos frutos de mamão analisados representa a região que

varia do verde ao amarelo, mantendo a coloração mesmo após a aplicação dos tratamentos.

4. Conclusão

Conclui-se  que  o  extrato  de  alga  A.  nodosum,  fosfito  de  potássio  e  fertilizante

organomineral,  quando aplicados  nas  concentrações  de  80  mL.L-1,  50  mL.L-1  e  3 mL.L-1,
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respectivamente,  reduzem  a  incidência  e  a  severidade  de  doenças  causadas  por  infecções

oriundas  do  campo  em  frutos  de  mamoeiro  e,  portanto,  possuem  potencial  para  serem

utilizados como ferramentas no manejo de doenças pós-colheita.

Quanto às análises físico-químicas não se observou diferença significativa nos frutos

de mamão submetidos aos tratamentos em comparação ao grupo controle. Os produtos à base

de extrato de alga A. nodosum, fosfito de potássio e fertilizante organomineral, aplicados nas

dosagens testadas  neste  estudo,  não interferem nas  características  físico-químicas  nem no

padrão de qualidade dos frutos de mamão, qualificando-os, nesse aspecto, para o uso em pós-

colheita.

A redução da incidência e severidade de doenças proporciona maior durabilidade dos

frutos nas prateleiras, aumentando o  shelf life  do fruto, resultando em maiores rendimentos

econômicos. 
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