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RESUMO - As doencas pos-colheita sdo fatores limitantes para estocagem e exportagdo de
mamao e € crescente o interesse por métodos alternativos de controle. O tratamento hidrotérmico
tem se mostrado como método promissor podendo ser integrado a outros. O objetivo deste
trabalho foi verificar o efeito in vitro do tratamento térmico nos principais fungos causadores de
podriddo na pos-colheita do maméo: Fusarium solani, Alternaria alternata, Colletotrichum
gloeosporioides, Phoma caricae-papayae e Lasiodiplodia theobromae, bem como determinar os
binbmios temperaturas e tempos letais de cada um deles. Discos de micélio foram colocados em
bolsas de gaze simples e estéril, depois foram imersas em &gua destilada estéril em um balédo de
trés bocas contendo um agitador e um termdémetro digital, para cada combinacdo de tempo e
temperatura. Apos o tratamento térmico os discos de micélio, foram imersos em &gua gelada,
plagueados em meio BDA e incubados a 25°C. Avaliou-se diariamente o crescimento micelial dos
fungos. Observou-se que P. caricae-papayae € o mais sensivel deles, com letalidade nas
combinagbes 52°C/60s, 54°C/40s, 56°C/25s, 58°C/20s e 60°C/15s. A. alternata apresenta
letalidade nas combinagbes 52°C/150s, 54°C/100s, 56°C/40s, 58°C/30s e 60°C/10s. C.
gloesporioides apresenta termoresisténcia intermediaria sendo letais os seguintes bindmios:
52°C/280s, 54°C/150s, 56°C/80s, 58°C/40s e 60°C/30s. L. theobromae apresenta elevada
termoresisténcia com letalidade nas combinacdes: 52°C/350s, 54°C/140s, 56°C/80s, 58°C/60s,
60°C/30s e 62°C/20s. F. solani € o mais termoresistente dentre eles com letalidade nas
combinagdes: 60°C/300s, 65°C/200s, 70°C/100s e 75°C/80s. Observou-se que, para a maioria dos
fungos estudados, em temperaturas mais altas, a partir de 60°C, curtos periodos de tempos (de 10

a 30 segundos) sao letais.
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ABSTRACT-Postharvest diseases are limiting factors for the storage and export of papaya, and the
interest for alternative methods of control is increasing. Hydrothermal treatment has shown to be a
promising method and can be integrated with others. The objective of this work was to evalute the in

vitro effect of the heat treatment on the main papaya post-harvest rotting fungi: Fusarium solani,

Alternaria alternata, Colletotrichum gloeosporioides, Phoma caricae-papayae and Lasiodiplodia
theobromae, as well as to determine the lethal time and temperature binomials for each of them.
Mycelial discs were placed into sterile and simple gauze bags, and then immersed in sterile distilled
water in a three-necked flask containing a stirrer and a digital thermometer, for each time and
temperature combination. After the heat treatment, the disks were immersed in cold water, plated in
BDA medium and incubated at 25°C. Mycelial growth was measured daily. It was observed that P.
caricae-papayae is the most sensitive of them, with lethality on the combinations 52°C/60s,
54°C/40s, 56°C/25s, 58°C/20s and 60°C/15s. A. alternata shows lethality in the combinations
52°C/150s, 54°C/100s, 56°C/40s, 58°C/30s and 60°C/10s. C. gloesporioides shows intermediate
thermoresistance being lethal in the following binomials: 52°C/280s, 54°C/150s, 56°C/80s,
58°C/40s and 60°C/30s. L. theobromae has a high thermoresistance with lethality in the
combinations: 52°C/350s, 54°C/140, 56°C/80s, 58°C/60, 60°C/30s and 62°C/20s. F. solani is the
most thermoresistant among them with lethality in the combinations: 60°C/300s, 65°C/200s,
70°C/100s and 75°C/80s. It was observed that for all of fungi studied, at higher temperatures, from
60 °C, short periods (from 10 to 30 s) are lethal.

Keywords: Hydrothermal treatment, alternative control, Carica papaya.

1 INTRODUCAO

O Brasil é o segundo produtor mundial de mamao, com area plantada de 31,9 mil ha e
producéo de 1,85 milhdes de toneladas, representando 15,7% da produg¢do mundial (FAO, 2017). A
Bahia contribui com cerca de 45% da producdo brasileira, sendo o maior estado produtor do pais,
seguido do Espirito Santo (32%) e Rio Grande do Norte (4,7%) (IBGE, 2017). Em 2015, houve um
incremente significativo de 18,2% na exportacdo da fruta, ficando o Estado do Espirito Santo na
lideranca (TREICEL et al., 2016).

As doengas do mamoeiro sdo a maior causa de perdas em pdés-colheita. A incidéncia e a
severidade dessas doencas dependem das condi¢des edafoclimaticas locais das lavouras e, para a
implantacdo das estratégias de manejo é importante o conhecimento do agente causal (VENTURA
et al., 2016).
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Entre as doencas pos-colheita do mamaéo, a antracnose é a mais comum, e é causada pelo
fungo Colletotrichum gloeosporioides, que tem a capacidade de se estabelecer no fruto imaturo e
permanecer em estado latente, sem o aparecimento de sintomas, até que haja condi¢des para que
0 processo de infeccdo ocorra, segundo Ventura e Rezende (2016). Ainda segundo esses autores,
este fungo também é responsavel pelo sintoma de mancha-chocolate, cujas lesdes circulares de
coloracdo marrom-avermelhada, levemente deprimidas ou superficiais e com 0 amadurecimento da
fruta as manchas aumentam de tamanho.

Outra doenca importante é a podridao-peduncular, que ocorre em todas as areas produtoras
do mamao (SNOWDON, 1990), podendo ser causada pelos fungos Lasiodiplodia theobromae,
Phoma caricae-papayae e Fusarium spp (NERY-SILVA et al., 2007).

O controle dessas doencas é feito pelo uso, nos tratamentos pés-colheita, de fungicidas a base
de imazalil e thiabendazol. No entanto, o uso continuado destes produtostem resultado no
surgimento de racgas resistentes dos fungos, além de ser prejudicial ao homem e ao meio ambiente,
tornando seu uso progressivamente limitado ou proibitivo (FRANCO e BETTIOL, 2002).

Existe, portanto, grande demanda por tecnologia alternativa e limpa no tratamento p6s-colheita
de frutas, que ndo deixem residuos quimicos. Dentre eles, o tratamento hidrotérmico tem
demonstrado controle eficiente de doengas poOs-colheita em diversas espécies fruticolas pela
inibicdo direta do patégeno, bem como pela indu¢cdo de mecanismos de defesa no hospedeiro
(SCHIRRA et al.,2000).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar o efeito da temperatura na letalidade
dos principais fungos que causam podriddes no maméo: F. solani, Alternaria alternata, C.
gloeosporioides, P. caricae-papayae e L. theobromae, para assim definir os binbmios ideais de

tempo e temperatura para ser usado no tratamento hidrotérmico em pés-colheita das frutas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Isolados fungicos

Os isolados fungicos foram selecionados e obtidos da Colecao de Microrganismos de
Importancia Agricola e Ambiental (CMAA) da Embrapa Meio Ambiente em Jaguariina (SP):
Fusarium solani (CMAA 1491), Alternaria alternata (CMAA 1487), Colletotrichum gloeosporioides
(CMAA 1490), Phoma caricae-papayae (CMAA 1483) e Lasiodiplodia theobromae (CMAA 1488), e

mantidos em meio BDA.
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2.2 Tratamento hidrotérmico

A partir de coldnias fangicas cultivadas por sete dias em meio BDA+A (Batata-Dextrose-Agar +
Ampicilina) foram retirados discos de 5 mm contendo o micélio de cada espécie flngica em
crescimento ativo. Em seguida, foram colocados oito discos em bolsas de gaze simples estéril. Em
um baldo de trés bocas de 500 ml, contendo 4gua destilada estéril, foi inserido em uma das bocas
um termbémetro digital (Multi-Thermometer -50 +150°C), em outra o agitador (Modelo: RW 20
Digital- 220V) ajustado para 770 rpm e na terceira boca foi realizada a imerséo das bolsas de gaze
estéril contendo os discos de micélio. ApGs os tempos pré-determinados, as bolsas de gaze com os
discos foram imersas em agua gelada destilada estéril para cessar o efeito do tratamento térmico.
Em seguida, os discos de micélio foram plaqueados em meio BDA+A em placas de Petri de
plastico (60x15mm) e incubadas a 25°C. Avaliou-se diariamente o crescimento do fungo pela
medicdo do didmetro da colénia em dois sentidos ortogonais até que a col6nia de um dos
tratamentos fechasse a placa. As medi¢cbes foram realizadas com paquimetro digital (6”- 150mm.
Ref. DC60).

2.3 Tempos e temperaturas

Avaliaram-se as seguintes combinacfes de temperatura e tempo, especificas para cada fungo:
F. solani- 60°C (200, 230, 300 e 330 s), 65°C (120, 160, 200 e 240 s), 70°C (80, 100, 120 e 160 s)
e 75°C (60 e 80 s); A. alternata- 52°C (100, 130, 150 e 200 s), 54°C (60, 80 e 100 s), 56°C (30, 40,
50 e 60 s), 58°C (10, 20 e 30 s) e 60°C (4, 8,10 e 20 s); C. gloesporioides- 52°C (200, 250, 280 e
300 s), 54°C (100, 120, 150 e 200 s), 56°C (40, 60, 80 e 100 s), 58°C (20, 25, 30 e 40 s) e 60°C
(15, 20, 30 e 40 s); P. caricae-papayae- 52°C (30, 35, 40, 60, 80, 100, 120, 150, 200 e 250 s),
54°C (25, 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 120 s), 56°C (20, 25, 30, 40 e 60 s), 58°C (15, 20 e 30 s) e 60°C
(10 el5 s); L. theobromae- 52°C (200, 250, 300 e 350), 54°C (80, 100, 120, 140 e 160 s), 56°C
(40, 50, 60, 70 e 80 s), 58°C (10, 20, 30, 40 e 60s), 60°C (10, 15, 20, 30 e 40 s) e 65°C (10 e 20 s).

2.4 Parametros cinéticos

Aplicou-se o conceito do Valor F, que € o tempo, em uma determinada temperatura, suficiente
para destruir as células ou esporos de um determinado microrganismo (JAY, 2005). Foram
elaborados os gréaficos de Log tempo x Temperatura para cada fungo, que define em média
diversas combinacgfes de tempos e temperaturas letais aos fungos. O delineamento experimental

utilizado foi inteiramente casualizado com cinco repeticoes.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento de cada fungo nos diferentes binbmios de tempo x temperatura podem ser

observados na Figura 1.

Observou-se que o perfil de termosensibilidade varia bastante entre os fungos estudados. P.
caricae-papayae € o mais termosensivel, com letalidade nas combinacbes 52°C/60s, 54°C/40s,
56°C/25s, 58°C/20s e 60°C/15s (Figura 1A). Em seguida, A. alternata também é relativamente
sensivel & temperatura, com letalidade nas combinacdes 52°C/150s, 54°C/100s, 56°C/40, 58°C/30s
e 60°C/10 (Figura 1B). O C. gloesporioides apresenta termoresisténcia intermediaria com letalidade
nas combinagfes: 52°C/280s, 54°C/150s, 56°C/80s, 58°C/40s e 60°C/30s (Figura 1C). Por outro
lado, L. theobromae apresentou elevada termoresisténcia, sendo necessario um tempo longo de
exposicao para alcancar a letalidade; j& em temperaturas mais altas ele ndo difere tanto do C.
gloesporioides, sendo letal as combinagdes: 52°C/350s, 54°C/140, 56°C/80s, 58°C/60, 60°C/30s e
65°C/20s (Figura 1D). O F. solani € o fungo mais termoresistente analisado, sendo necessério a
utilizacao de temperaturas mais altas e com um periodo de exposi¢do maior que 0 necessario para
alcancar a letalidade dos demais fungos, obtendo a letalidade nas combinagbes: 60°C/300s,
65°C/200s, 70°C/100s e 75°C/80s (Figura 1E).
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Figura 1. Efeito da combinagdo de temperaturas com diferentes tempos de exposicdo no crescimento
micelial de: 1A. Phoma caricae-papayae, 1B. Alternaria alternata, 1C. Colletotrichum gloeosporioides, 1D.
Lasiodiplodia theobromae e 1E. Fusarium solani.

De acordo com Ventura et al. (2016), uma das préaticas preconizadas nos tratamentos pos-
colheita de mamé&o é a imersdo ou pulverizacdo de frutos com agua quente, em temperatura de
48°C por 20 minutos. No entanto, neste trabalhado foi observado que temperaturas mais altas em
um curto periodo de tempo, entre 10 a 30 s, sao letais para a maioria dos fungos estudados, sendo
uma melhor alternativa ao invés de um periodo mais longo de exposi¢do da fruta ao calor, em

funcdo da logistica da linha de processamento e da menor interferéncia nas caracteristicas fisico-
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guimicas da fruta. Estes resultados estdo de acordo com Silva (2013), observando que laranjas
pré-inoculadas com Penicillium digitatum submetidas ao tratamento hidrotérmico em temperaturas

mais altas com curtos periodos de tempo apresentaram controle eficiente do bolor verde.

E possivel observar perfis diferenciados entre as espécies fangicas, definidos nos gréaficos de
Log tempo x Temperatura (Figura 2), em funcéo de valores de F, isto é, binbmios de temperatura e
tempo letais para cada fungo, possibilitando calcular em um determinado processo térmico,

diferentes bindbmios para cada situacao especifica.
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Figura 2. Comparacao das médias para obter o binbmio tempo e temperatura letal para cada fungo.

Portanto, a identificacdo do fungo causador da doencga pds-colheita é fundamental para se
definir a combinacdo mais adequada de tempo e temperatura no tratamento pés-colheita do
mamao. No caso da podriddo peduncular, em que o agente causal € uma combinacao de diversas

espécies fungicas, o bindbmio recomendado sera aquele letal para a espécie mais termoresistente,
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no caso F. solani, considerando-se sempre combinagbes de tempo e temperatura que néo
prejudiguem as caracteristicas organolépticas da fruta.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que o uso do tratamento hidrotérmico
por aspersdo de agua quente por um curto periodo de tempo € um método de controle alternativo
ao uso de fungicidas no tratamento pés-colheita e de maior economia de 4gua que o tratamento
por imersdo. Desenvolver tecnologias limpas € primordial, pois produzir frutos sem residuos de
fungicidas traz beneficios tanto para o produtor que terd menor custo, além de poder fornecer um

produto de maior qualidade, preservando a saude do consumidor.

4 CONCLUSAO

O bindmio de letalidade térmica € especifico para cada espécie fungica causadora de
podriddes po6s-colheita em mamao, sendo que, comparativamente P. caricae-papayae apresentou-
se como a espécie mais termosensivel (60°C/15s) e F. solani como a mais termoresistente
(60°C/300s). O tratamento hidrotérmico por aspersdo de agua quente por intervalos curtos de
tempo (acima de 60°C por 10 a 30s) € letal para a maioria dos fungos estudados.
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