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Resumo

A goiaba apresenta elevada perecibilidade decorrente do seu intenso metabolismo e da
ocorréncia de patologias no periodo pds-colheita. Em virturde da caréncia de tecnologias de
conservacdo de goiabas, objetivou-se avaliar o efeito de produtos alternativos [fosfito de potdssio,
cloreto de cdicio, fécula de mandioca, 1-metilciclopropeno (1-MCP), etanol seguido de dicloro s.
triazinatriona sddica dihidratada (etanol+cloro)] e de hidrotermia, isoladamente e em associacdo,
no controle da pinta preta e nas caracteristicas fisico-quimicas de goiabas '‘Pedro Sato’. Os
tratamentos foram avaliados em goiabas infectadas em condicdes de campo, em trés estddios
de maturacdo, armazenadas a 22-25°C e 80-85% de UR, por 8 dias. A associacdo de tratamento
etanol+cloro/fécula de mandioca reduziu a incidéncia de pinta preta nos trés estddios de
maturacdo de goiabas, permitindo um maior periodo de conservacdo dos frutos, com um atraso
de dois a quatro dias no aparecimento dos sinftomas da doenca. A manutencdo da qualidade
fisico-quimica das goiabas com as associagdes de tratamentos foi evidenciada pelo atraso na
mudanga de coloracdo da casca e menor reducdo na firmeza da polpa. Observou-se correlacdo
entre os par@metros incidéncia de pinta preta e cor da casca, ou seja, frutos colhidos em estadios
mais avancados de maturacdo apresentaram maior incidéncia da doenca. A maior eficiéncia
da associacdo etanol+cloro/fécula no controle da pinta preta relacionou-se diretamente com o
afraso no amadurecimemento dos frutos, evidenciado pelos atributos cor da casca e firmeza da

polpa.

Palavras-chave: Guignardia, Psidium guajava, manejo, qualidade pds-colheita
Black spot incidence and physic-chemical properties of guavas

submitted to postharvest treatments

Abstract

The guava fruit is very as high perishable due to ifs infense metabolism and the occurrence of
postharvest diseases. Due to the lack conservation tfechnologies for this fruit, this study aimed to
evaluate the effect of alternative products [potassium phosphite, calcium chloride, cassava starch
edible coaft, 1-methylcyclopropene (1-MCP), ethanol followed by dichloro s. triazinatriona sodium
(ethanol+chlorine)] and hot water treatments, singly or in combination, in black spot confrol and the
physic-chemical characteristics of ‘Pedro Sato' guavas. The treatments were evaluated in naturally
infected guavas at three maturity stages and stored at 22-25°C and 80-85% RH for 8 days. The
freatment association of ethanol+chlorine and cassava starch reduced the incidence of black spot
in three maturity stages of guavas, allowing the increase of fruit’s shelf life, with a delay of two fo
four days in the onset of black spot symptoms. The maintenance of the physical and chemical
quality characteristics of guavas with association of freatments were evidenced by the delay in
skin color change, and a smaller decrease in firmness. Correlation occurred between the black
spot incidence and the skin color parameter, ie, fruits harvested at later maturity stages presented
higher incidence of the disease. The greater efficiency of ethanol+chlorine/starch association in the
control of black spot was directly related to the ripening delay in fruits, evidenced by the skin color
and firmness attributes.
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Introdugdo

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma
planta pertencente & familia Myrtaceae, nativa
da América Tropical (Risterucci et al., 2005).
No Brasil, a cultura concentra-se nas regides
Nordeste e Sudeste, sendo destaque os Estados
de S@o Paulo e Pernambuco. A cultivar Pedro
Sato é uma das mais cultivadas goiabas de
polpa vermelha para consumo in natura (Hojo
et al., 2007), apresentando frutos grandes, de
casca rugosa, formato oblongo, polpa rosada,
espessa e com poucas semenftes.

Aexpansdodacomercializacdoinnatura
estd ligada & qualidade dos frutos e ao aumento
da sua vida pods-colheita. Contudo, em funcdo
do alto metabolismo do fruto, apresenta elevada
perecebilidade. O estddio de maturacdo em
que é o fruto é colhido determina a qualidade
a ser oferecida ao consumidor, devendo
ser colhido apds a maturidade fisioldgica,
como forma de preservar suas qualidades
organolépticas, preferencialmente no estddio 2
(Cavaline et al., 2006), quando apresentam boa
resisténcia ao fransporte. Frutos colhidos muito
maduros entram rapidamente em senescéncia,
devido, principalmente, as doencas (Azzolini et
al.; 2004). Segundo Azzolini et al. (2004) frutos do
estddio 3 apresentaram melhor sabor e textura
em relacdo a frutos colhidos no estddio 1 e 2,
no entanto os frutos de todos os estddios foram
aceitos sensoriclmente.

As doencas pds-colheita comprometem
a qualidade e a producdo dos frutos. As doencas
quiescentes, cuja infeccdo ocorre desde o inicio
da formacado do fruto até sua manipulacdo na
pos-colheita, sGo as maisimportantes em goiaba,
como é o caso da pinta preta, causada por
Guignardia psidii e da anfracnose, causada por
Colletotrichum spp. (Martins et al., 2007; Fischer et
al., 2011, Fischer et al., 2012). A incidéncia média
de pinta preta e de antracnose atingiu valores
superiores a 30% em goiabas comercializadas na
Companhia de Enfrepostos e Armazéns Gerais
de Sdo Paulo (CEAGESP) e armazenadas por dez
dias a 25°C (Soares-Colletti et al., 2014).

A falta de tecnologias de conservacdo
limita o periodo de comercializacdo, tendo
por consequéncia a reducdo do nUmero de

mercados consumidores. Devido 4 crescente

restricGo ao uso de fungicidas em pds-colheita,
alternativas visando uma maior conservacdo
estdo sendo estudadas, algumas com alguma
eficiéncia em goiabas, como hidrotermia (Ferraz,
2010), inibidor da acdo do eftileno (Basseto et
al., 2005; Linhares et al., 2007), cdicio (Linhares
et al.,, 2007; Ferraz, 2010), fosfitos (Ferraz, 2010),
dlcool (Ponzo, 2009) e fécula de mandioca
(Cerqueira, 2007, Vila et al., 2007), responsdveis
por atuar na fisiologia dos frutos, retardando seu
amadurecimento e aumentando sua resisténcia
a patdégenos. A eficiéncia no controle da
doenca pode ser aumentada pela combinacdo
como observado para a
antracnose, com hidrotermia, cloreto de cdlcio

de ftratamentos,

e fosfito de potdssio (Ferraz, 2010).
Objetivou-se  no presente
avaliar o efeito de produtos alternativos e da

frabalho

hidrotermia, isoladamente e em associacdo,
no controle da pinta preta e nas caracteristicas
fisico-quimicas de goiabas em trés estddios de
maturacdo.

Material e Métodos

Goiabas '‘Pedro Sato' provenientes de
pomar comercial com histérico de ocorréncia
de pinta preta, localizado no municipio de Itaju/
SP foram utilizadas, advindas de lotes uniformes,
com frutos de aproximadamente 300 gramas,
sem defeitos e com o estddio de maturacdo
caracterizado com base na cor da casca
(estadio 1: cor da casca verde-escura, dngulo
de cor (°h) enfre 120 e 117; estddio 2: cor da
casca verde-clara, °h entre 116 e 113 e estadio
3: cor da casca verde-amarela, °h enfre 112 e
108), de acordo com Azzolini et al. (2004), com
o auxilio de colorimetro Minolta, modelo CR-400.

Os experimentos foram divididos em frés
fases. Na primeira fase, goiabas no estddio 2 de
maturacdo foram submetidas a sete tratfamentos
(tempo de imersdo): 1) dgua
(10 minutos- tratamento conftrole);
2) 20 g L' de cloreto de cdicio (20 minutos); 3)
fosfito K (40% P,O,+20% K,O — ‘Fitofos K plus’ 1,5
mL L") (20 minutos) (Ferraz, 2010); 4) hidrotermia
a 50°C (10 minutos) (Ponzo, 2009); 5) 200 nL L
de 1-metilciclopropeno (1-MCP) durante trés
horas de exposicdo ao gds (Basseto et al., 2005);
6) 30 g L''de fécula de mandioca (10 segundos)

por imersdo
destilada
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(Cerqueira, 2007); 7) etanol 50% (5 minutos),
seguido de dicloro s. triazinatriona soédica
dihidratada 0,2 g L' de cloro ativo (5 minutos).
Apds secagem em ambiente de laboratério,
os frutos foram individualizados em bandejas
pldsticas (28 x 48 cm), revestidas por bandejas
PET separadoras e submetidos a armazenamento
por oito dias a 22°C e 80-85% de UR, em cdmara
fria. A incidéncia de pinta preta decorrente
de infeccdo natural no campo foi avaliada
visualmente a cada dois dias, identificando
a doenca com base na sinfomatologia e na
observacdo das estruturas do agente causal sob
microscopio dptico.

Em uma segunda fase do experimento,
os quatro produtos que proporcionaramreducdo
na incidéncia de pinta preta foram selecionados
e avaliados em associacdo, aplicados de forma
sequencial, novamente em frutos no estddio
2 de maturacdo. O armazenamento dos frutos
e a avaliacdo da pinta preta foram realizados
conforme descritos na primeira fase, exceto pela
temperatura de armazenamento. Optou-se por
elevar a temperatura de 22 para 25°C, de modo
que a eficiéncia dos tratamentos fosse avaliada
na condicdo ideal de desenvolvimento da
pinta preta. Segundo Escanferla et al. (2009),
temperaturas em torno de 25°C sdo mais
favordveis & infeccdo de goiabas por G. psidiii.

Trés combinacdes de tratamentos que
proporcionaram reducdo na
pinfa preta foram selecionadas e avaliadas
novamente em frutos colhidos em frés estddios
de maturacdo (1, 2 e 3) e armazenados por oito
dias a 22°C e 80-85% de UR, em c&mara fria.

O delineamento experimental utilizado

incidéncia de

foi o inferamente casualizado, em fatorial na
terceirafase do experimento (quatro fratamentos
x trés estddios de maturacdo), adotando-se trés
repeticdes de 5-10 frutos por parcela para cada
fratamento. Os experimentos foram repetidos
duas vezes. A incidéncia da pinta preta foi
comparada entre os tratamentos e os estddios
de maturacdo, durante o armazenamento,
por meio de andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste ndo paramétrico de
comparacdo de multiplas proporcdes (p<0,05)
(Zar, 1999), pois os dados ndo apresentaram
distribuicdo normal. Sempre que significativo, as

proporcdes foram comparadas apds as seguintes
fransformacoes: [Pi = X/(n+1), Pi' = (X+1)/(n+1), e
Pi"" = 1/2 (asenVPi + asenVPi’)], onde: X = nUmero
de frutos totais de cada proporcdo; n = nUmero
de frutos doentes de cada proporcdo e Pi''=
Proporcdo transformada, de acordo com Zar
(1999).

Em adicGo as avaliagcdes de pinta
preta, na terceira fase dos experimentos foi
feita a caracterizacdo fisico-quimica dos frutos
submetidos aos diferentes tratamentos apds a
colheita, considerado dia zero, e apds oito dias
de armazenamento nas mesmas condicoes
descritas para os frutos avaliados para pinta
preta. As caracteristicas fisico-quimicas avaliadas
foram: a) cor da casca, determinada usando-se
colorimetro Minolta, modelo CR-400; b) firmeza
da polpa, determinada com penetrémetro
digital, ponteira 8 mm, tomando-se duas leituras
na regido equatorial de cada fruto; c) perda de
massa fresca (g), determinada em balang¢a de
precisdo com duas casas decimais, d) teor de
sélidos solUveis, determinado em refratdmetro
digital Atago, modelo PAL-1; e) teor de acidez
tituldvel, determinado por titulacdo com NaOH
e f) ratio, obtido por meio da razdo entre sélidos
solUveis
experimental foi o infeiramente casualizado
em esquema fatorial (quatro tratamentos x trés
estddios de maturacdo), com trés repeticoes
de quatro para cada
Cada pardmetro fisico-quimico avaliado foi
comparado entre os tratamentos e estddios de
maturacdo, por meio de andlise de vari@ncia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05). As
correlacionadas com a incidéncia de pinta
preta ufilizando-se a correlacdo de Spearman
(p<0,05) com auxilio do software Plotit.

e acidez tiuldvel. O delineamento

frutos fratamento.

varidveis fisico-quimicas foram

Resultados
Controle alternativo da pinta preta da goiaba
Na primeira fase da pesquisa em que
foram avaliados sete fratamentos, constatou-
se reducdo significativa da pinta preta com
o tratamento fécula de mandioca a partir do
sexto dia de armazenamento e com 1-MCP a
partir do oitavo dia (Tabela 1). Embora os demais
tratfamentos tenham sido ineficientes no controle
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da pinta preta, foram selecionados, em adicdo  associacdo de dois, aplicados de forma
sequencial, pois estes apresentaram reducdo da

anfracnose (dados ndo apresentados).

a fécula e ao 1-MCP, os tratamentos hidrotermia

e etanol+cloro, para serem avaliados em

Tabela 1. Efeito de tratamentos alternativos pds-colheita no controle da pinta preta da goiaba ‘Pedro Sato’,

durante oito dias de armazenamento a 22°Ce 80-85% de UR

Tratamentos Incidéncia (%) da pinta preta’
-dias de armazenamento-
2 4 6 8

Fécula de mandioca 2,4 a? 2,4a 9,5¢ 19.0c
1-MCP 0.0a 14,3 a 23,8 bc 262 cC
Fosfito de potdssio 24a 19.0a 38,1 ab 50,0 bc
Cloreto de cdicio 00a 14,3 a 45,2 ab 64,3 ab
Hidrotermia 00a 4,8 a 64,3 a 85,7 a
Etanol+cloro 00a 11,9 a 40,5 ab 66,7 ab
Controle 2,4 a 19,0 a 45,2 ab 61,9 ab

Média (%) de trés experimentos, com 15 frutos para cada tratamento. ?Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
em nivel de 5% pelo teste nGo paramétrico de comparacdo de mdltiplas proporgdes

As trés associacoes de tratamentos com
fécula de mandioca foram eficientes em atrasar
em pelo menos dois dias o aparecimento dos
sinfomas de pinta preta, com destaque para
etanol+cloro/fécula e hidrotermia/fécula j& a

partir do quarto dia de armazenamento (Tabela
2). Etanol+cloro/termoterapia propiciou um
aumento na incidéncia em relacdo ao controle,
a partir do sexto dia.

Tabela 2. Efeito de tratamentos alternativos pds-colheita no controle da pinta preta da goiaba ‘Pedro Sato’,
durante oito dias de armazenamento a 25°C e 80-85% de UR

Tratamentos Incidéncia (%) da pinta preta!
-dias de armazenamento-
2 4 6 8
Controle 3.3 a? 28,9 bc 75,6 cd 92,2 de
Etanol+cloro/hidrotermia 00a 14,4 abc 978 e 100,0 f
Etanol+cloro/fécula de mandioca 1.1a 6,7 a 24,4 a 41,1 a
Etanol+cloro/1-MCP 1.1 a 31.1c 72,2 bc 80,0 cd
Hidrotermia/fécula de mandioca 22a 7.8 a 51,1b 67,8 bc
Hidrotermia /1-MCP 00a 28,1 bc 94,4 de 96,6 ef
1-MCP/fécula de mandioca 22a 12,2 ab 50,0 b 57.8 ab

'Média (%) de trés experimentos, com 30 frutos para cada tratamento. 2Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre siem nivel

de 5% pelo teste ndo paramétrico de comparacdo de multiplas proporgoes.

A ocorréncia da pinta preta foi maior
no tratamento controle na segunda fase dos
experimentos (Tabela 2) em relagcdo a primeira
fase (Tabela 1). Analisando-se a eficiéncia dos
fratamentos isoladamente e em associacdo
em relacdo ao respectivo tratamento controle,
praticamente ndo ocorreu diferenca na média
dos fratamentos nas fases 1 e 2, ao final do
armazenamento, com reducdo da incidéncia
de 20,2 e 19,9%, respectivamente. Para a terceira
fase dos experimentos, optou-se por selecionar
o fratamento etanol+cloro/1-MCP ao invés do
tratamento 1-MCP/fécula, pois o primeiro foi
mais eficiente no controle da antracnose (dados
ndo apresentados).

Das trés associacdes de tratamentos

avaliadas na terceira fase (etanol+cloro/fécula
de mandioca, hidrotermia/fécula de mandioca
e etanol+cloro/1-MCP), etanol+cloro/fécula foi
o Unico tratamento que controlou a doenca
nos trés estddios de maturacdo, atrasando em
pelo menos 4 dias a ocorréncia da doenca
em relacdo ao contfrole nos estddios 1 e 2 de
maturacdo (Tabela 3). O tratamento hidrotermia/
fécula foi eficiente em controlar a doenga nos
estddios 2 e 3 de maturacdo, entfretanto foi
inferior ao etanol+cloro/fécula no estddio 2 de
maturacdo. J& o tfratamento etanol+cloro/1-
MCP foi ineficiente em controlar a pinta preta.
O progresso da doenca foi crescente com o
estddio de maturacdo a partir do quarto dia de
armazenamento, sendo significativo em todos os
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fratamentos a partir do sexto dia. Estes resultados
sdo condizentes aos observados na segunda
fase da pesquisa, com eficdcia das associacdes

etanol+cloro/fécula e hidrotermia/fécula e
ineficacia de etanol+cloro/1-MCP.

Tabela 3. Efeito de tratamentos alternativos pds-colheita e estddios de maturacdo na incidéncia (%) de pinta
preta em goiaba ‘Pedro Sato’, durante oito dias de armazenamento a 22°C e 80-85% de UR.

Tratamentos Estddio de maturacdo’
1 2 3
-2 dias de armazenamento-
Controle 0,0 0A 0,0 aA 0,0 cA
Etanol+cloro/fécula de mandioca 0,0 aA 0,0 aA 0,0 aA
Etanol+cloro /1-MCP 0,0 aA 0,0 oA 0,0 A
Hidrotermia/fécula de mandioca 0,0 0A 0,0 oA 0,0 aA
-4 dias de armazenamento-
Controle 2,2 oA 15,6 abB 35,6 bB
Etanol+cloro/fécula de mandioca 0,0 aA 0,0 oA 2,2 aA
Etanol+cloro /1-MCP 0,0 aA 8,9 abAB 26,7 bB
Hidrotermia/fécula de mandioca 0,0 aA 0,0 A 2,2 aA
-6 dias de armazenamento-
Controle 15,6 aB 57,8 bC 86,7 cB
Etanol+cloro/fécula de mandioca 0,0 aA 2,2 aA 46,7 bA
Etanol+cloro /1-MCP 46,7 aC 71,1 abC 91,1 bB
Hidrotermia/fécula de mandioca 6,7 aAB 24,4 aB 51,1 bA
-8 dias de armazenamento-
Controle 51,1 aBC 86,7 bC 100,0 cC
Etanol+cloro/fécula de mandioca 2,2 aA 15,6 aA 80,0 bA
Etanol+cloro /1-MCP 60,0 aC 86,7 bC 97,8 bBC
Hidrotermia/fécula de mandioca 28,9 aB 60,0 bB 84,4 cAB

'Média (%) de trés experimentos, com 15 frutos para cada tratamento. 2Médias seguidas pela mesma letra, minUscula na linha e maitscula na coluna, néo diferem
estatisticamente entre si em nivel de 5% pelo teste ndo paramétrico de comparagéo de multiplas proporcdes.

Caracterizacdo  fisico-quimica  dos  frutos
submetidos aos fratamentos alternativos

Os frutos colhidos em ftrés estddios
de maturacdo com base na cor da casca,
apresentaram, em adicdo a caracteristica
cor da casca, diferencas na firmeza da polpa,
acidez titulavel e ratio (Tabela 4), ndo havendo
diferencas em sdlidos solUveis em funcdo do
estddio de maturacdo.

A perda de massa dos frutos foi
semelhante entre os fratamentos (p<0,05) co

final do armazenamento (Tabela 5), ou seja, os

fratamentos ndo foram efetivos em retardar a
perda de massa nos trés estddios de maturacdo.
Em relacdo & cor da casca as trés associacdes
de tratamentos, nos trés estddios de maturacdo
da fruta apresentaram maior dngulo de cor,
diferindo do confrole. Os frutos submetidos as
associacoes de tfratamentos apresentaram maior
frmeza em relacdo ao tratamento controle,
exceto o tratamento etanol+cloro/fécula que
se assemelhou ao controle no estddio 3 de
maturacdo.

Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas de goiabas ‘Pedro Sato’ colhidas em trés estddios de maturacdo com

base da cor da casca.

Varidveis Estddio de maturacdo
1 2 3
Cor casca (° hue) 117,67A 114,78 B 109,96 C
Firmeza da polpa (N) 108,30A 65,90 B 44,70 C
Sélidos solUveis (°Brix) 9.9A 9.4 A 9.5A
Acidez titudvel(% ac. citrico) 0.63 A 0,57 8B 0,50 C
Ratio 15,77 C 16,54 B 19,13 A

Média (%) de frés experimentos, com 12 frutos para cada tratamento. 2Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si

em nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Observou-se maior perda de massa dos
frutos ao final do armazenamento conforme

avanco do estddio de maturacdo na colheita,
assim como as diferencas na cor da casca e na
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firmeza da polpa, constatadas entre os estddios
de maturacdo na colheita, permaneceram ao

final do armazenamento (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito de tratamentos alternativos em pds-colheita e estddios de maturacdo nas caracteristicas fisicas
de goiabas ‘Pedro Sato’, aos 8 dias de armazenamento a 22°C e 80-85% de UR!

Tratamentos Estddio de maturacdo
1 2 3
Perda de massa (%)

Controle 4,24 aC 5,30 oB 7.19 aA
Etanol+cloro/fécula 3,72 aC 4,31 aB 7.26 oA
Etanol+cloro/1-MCP 4,00 aC 4,88 aB 7,47 aA
Hidrotermia/fécula 3,78 aC 4,38 aB 7,28 oA

Cor casca (° hue)

Controle 93,61 bA 89,33bB 89,06 bB
Etanol+cloro/fécula 113,86 aA 109,81 aB 101,72 aC
Etanol+cloro/1-MCP 113,75 aA 109,78 aB 101,76 aC
Hidrotermia/fécula 114,02 oA 109,09 aB 103,73 aC

Firmeza da polpa (N)

Confrole 18,41 bA 12,25 bAB 8,21 bB
Etanol+cloro/fécula 50,71 oA 31,12 aB 13,39 abC
Etanol+cloro/1-MCP 46,64 aA 29,39 aB 17,97 aC
Hidrotermia/fécula 43,58 oA 36,47 aA 16,06 aB

'Média (%) de trés experimentos, com 12 frutos para cada tratamento. 2Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, néo

diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Os frutos do estddio 1 de maturacdo
submetidos ds associacdes de tratamentos
apresentaram maior teor de sélidos solUveis em
relacdo ao fratamento confrole, enquanto que
no estddio 2 de maturacdo os frutos fratados
com etanol+cloro/fécula e etanol+cloro/1TMCP
apresentaram maior teor. No estddio 3 apenas
os frutos tratados com etanol+cloro/1-MCP
apresentaram maior teor (Tabela 6).

Observou-se que os frutos submetidos
ds associacdes de tratamentos apresentaram
menor acidez tituldvel no estddio mais avancado
de maturacdo. Os tfratados
etanol+cloro/1-MCP apresentaram maior acidez

frutos com
nos trés estddios de maturacdo, diferindo do
controle. O mesmo foi observado no tratamento
etanol+cloro/fécula nos estédio 2 e 3 (Tabela 6).

Menores teores de acidez fitulavel
foram observados com o avanco do estddio de
maturacdo em todos os tratamentos, enquanto
que para solidos solUveis um menor teor foi
observado nos tratamenos etanol+cloro/fécula e
hidrotermia/fécula nos estddios mais avancados
de maturacdo (Tabela 6).

O ratio foi maior nos estddios mais
avancados de maturacdo (Tabela 6). No
estdadio 1 o ratio dos frutos tratados assemelhou-
se ao controle. J& no estddio 2, os frutos tratados

com etanol+cloro/fécula e etanol+cloro /1-

MCP diferiram do controle enquanto no estddio
3 todos os tratamentos diferiram do controle,
apresentando menor ratio.

Andlise de correlacdo entre pinta preta e
parédmetros fisico-quimicos

Observou-se correlacdo negativa (r=
-0,81) para os par@metros incidéncia de pinta
preta em relacdo ao atributo cor da casca,
em goiabas amostradas em trés estddios de
maturacdo e armazenadas por oito dias a 22°C,
ou seja, frutos com maior maturacdo (coloracdo
amarela mais acentuada) apresentaram maior
incidéncia da doenca. Em relacdo aos demais
pardmetros fisico-quimicos avaliados ndo foi
observada correlacdo significativa emrelacdo a
incidéncia de pinta preta, em frutos amostrados
em trés estadios de maturacdo.
relacdo a correlagcdo entre
a incidéncia da pinta preta em relacdo
aos par@metros em goiabas
a diferentes tratamentos pds-
colheita, armazenadas por oito dias a 22°C,

Com

fisico-quimicos
submetidas

observou-se uma correlacdo negativa para
pinta preta e os par@metros cor da casca e
frmeza da polpa em frutos submetidos co
tratamento etanol+cloro/fécula de mandioca,
nos trés estadios de maturacdo (Tabela 7).
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Tabela é. Efeito de fratamentos alternativos em pds-colheita e estddios de maturacdo nas caracteristicas quimicas
de goiabas ‘Pedro Sato’, aos 8 dias de armazenamento a 22°C e 80-85% de UR!

Tratamentos Estddio de maturacdo
1 2 3
Sélidos solUveis (°Brix)

Controle 9.2 bA 9.3 bA 9.2 bA
Etanol+cloro/fécula 9,7 aA 9.8 aA 9.0 bB
Etanol+cloro/1-MCP 10,0 aA 9,8 aA 9,8 aA
Hidrotermia/fécula 9.7 aA 9.4 bAB 9.1 bB

Acidez titudvel (% dc. citrico)

Controle 0,68 bA 0,53 cB 0,44 cC
Etanol+cloro/fécula 0,68 bA 0,62 bB 0,50 bC
Etanol+cloro/1-MCP 0,75 aA 0,69 aB 0,55 aC
Hidrotermia/fécula 0,69 bA 0,57 cB 0,52 abC

Ratio

Controle 13,53 aC 17,55 aB 20,19 aA
Etanol+cloro/fécula 14,26 aC 15,891 bB 18,00 bA
Etanol+cloro/1-MCP 13,33 aB 14,20 cB 17,82 bA
Hidrotermia/fécula 14,06 aB 16,49 abA 17,50 bA

'Média (%) de trés experimentos, com 12 frutos para cada tratamento. 2Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, néo
diferem estatisticamente entre si em nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 7. Coeficientes de correlacdo de Spearman (r) entre a incidéncia de pinta preta e par@dmetros fisico-
quimicos em goiabas ‘Pedro Sato’ amostradas em trés estédios de maturacdo, segundo a cor da casca (1=verde
escuro; 2=verde calor e 3=verde-amarelo) e submetidas a diferentes tratamentos pds-colheita, armazenadas por

oito dias a 22°C

Tratamentos Parametros fisico-quimicos
Cor da casca Firmeza da Sélidos solUveis Amglez Ratio
polpa fituldvel
Estadio 1
Etanol+cloro/fécula -0,91* -0,88* 0,66 0,03 0,17
Etanol+cloro/1-MCP 0,24 0,15 0,53 -0,11 0,29
Hidrotermia/fécula -0,56 -0,09 0,35 0,31 -0,19
Estadio 2
Etanol+cloro/fécula -0,97* -0,85* 0,52 0,61 -0,32
Etanol+cloro/1-MCP -0,09 0,16 0,78 0,64 -0,08
Hidrotermia/fécula -0,75 -0,58 0,28 0,66 -0,70
Estadio 3
Etanol+cloro/fécula -0,84* -0,97* -0,35 -0,28 0,10
Etanol+cloro/1-MCP -0,57 -0,62 0,01 -0,59 0,62
Hidrotermia/fécula -0,78 -0,30 -0,24 0,29 -0,50

* Significativo a 0,05.

Discussao

Os tratamentos fécula de mandioca e
1-MCP reduziram a incidéncia de pinta preta
em goiabas ‘Pedro Sato’. Goiabas fratadas
com 1-MCP periodo
de conservacdo em funcdo do afraso no

apresentam  maior

amadurecimento (Basseto et al., 2005; Linhares
et al., 2007). O 1-MCP & um composto voldtil
que tem demonstrado ser um potente inibidor
da acdo do etileno na célula. Este produto se
liga preferencialmente ao sitio de ligacdo do
etileno, inibindo seu estimulo fisioldgico sobre
(Watkins, 2008). Menor
incidéncia de goiabas com podridoes, causadas
principalmente por C. gloeosporioides, também

o amadurecimento

foi constatada por Basseto et al. (2005) apds
fratamento com 1-MCP.
Recobrimentos

comestiveis  podem

contribuir  para  aumentar o periodo de

conservacdo das goiabas, a exemplo da
fécula de mandioca que tem sido citada como
matéria prima adequada por formar uma
pelicula fransparente, proporcionando bom
aspecto e brilho, tornando frutas e hortalicas
comercialmente atrativas e, por ndo ser téxica,
pode ser ingerida com o produfo. O biofime
de fécula de mandioca é faciimente removido
com dgua e apresenta-se como um produto
comercial de baixo custo. Resultados satisfatdrios
na

conservagdo de goiabas de polpa
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branca ‘Kumagai' com fécula de mandioca,
através do atraso no amadurecimento e
consequentemente  no
podriddes foram observados por Cerqueira
(2007).

A hidrotermia foi eficaz na reducdo de
pinta preta quando em associacdo com a fécula
de mandioca, emborando tenha proporcionado
conftrole isoladamente. O controle das doencas

aparecimento  de

com o fratamento hidrotérmico ocorre desde
que os esporos dos patdbgenos e as infeccdes
quiescentesestejamna superficie ou nas primeiras
camadas celulares da epiderme do fruto e que
0s esporos ndo sejam termo-resistentes. Pode
atuar também
afrasando o colapso e a extingdo de compostos
antifngicos pré-formados presentes nas frutas
(Lurie & Pedreschi, 2014). Segundo Palou et al.
(2008), a hidrotermia pode induzir a sintese de
compostos antifUngicos, como fitoalexinas ou
proteinas relacionadas & patogénese. Atraso no

inibindo o amadurecimento,

amadurecimento e controle da antracnose da
goiaba, com reducdo do di@metro das lesdes
em frutos inoculados e no nUmero de lesdes
naturais foram constatados por Ferraz (2010).
Assim como a hidrotermia, o etanol+cloro
associado a fécula foi eficiente em reduzir a
incidéncia da pinta preta, diferentemente de
quando aplicado isoladamente. Em goiabas
‘Kumagai' submetidas a imersdo em etanol
50%, minutos, (2009)
conseguiu reduzir a incidéncia e a severidade
da antracnose em frutos inoculados com C.
gloeosporioides, sem alterar os atributos fisico-
quimicos dos frutos. O etanol é muito utilizado
no processo de desinfestacdo, ou seja, processo
que elimina os micro-organismos, atuando na
desnaturacdo das proteinas e remocdo de
lipidios da membrana plasmdtica ou parede
celular do micro-organismo (Venturelliet al, 2009),
colaborando também na quebra da tensdo
superficial do fruto e com isso, possivelmente,
afuacdo do  segundo
desinfetante, no caso o cloro. O mecanismo
de acdo do cloro ndo é bem conhecido,
embora algumas hipdteses sugerem que hd
uma combinacdo com proteinas da membrana
celular dos micro-organismos, assim formando
compostos tdxicos e levando & inibicdo das

durante  dois Ponzo

favorecendo a

enzimas essenciais (Donini et al., 2005).
Analisando o possivel efeito sinérgico dos
fratamentos, apenas a associacdo etanol+cloro/
proporcionalmente
superior que os tratamentos individualizados,
comportando-se como a associacdo mais
eficiente no controle da pinta preta ao final do
armazenamento. Ferraz (2010) obteve controle
da antracnose quando associou a hidrotermia
seguida do tratamento com cloreto de cdicio
em goiabas orgénicas, ou seguida de fosfito de
potdssio em frutos procedentes de sistema de

fécula de mandioca foi

cultivo convencional.

A ocorréncia da pinta preta foi superior
na segunda fase dos experimentos, relacionado
possivelmente a elevacGdo em 3°C da
temperatura de armazenamento dos frutos, de
22 para 25°C, considerando que os frutos foram
provenientes do mesmo pomar, embora de
safras subsequentes. Em estudo do monociclo
de Guignardia psidii em goiabas a mdxima
germinacdo e formacdo de apressério de G.
psidii foi observada entre 25 e 30°C (Escanferla
et al., 2009).

A incidéncia de pinta preta foi
crescente com o estddio de maturacdo das
goiabas. Resultados semelhantes foram obtidos
por Azzolini et al. (2004) em que goiabas ‘Pedro
Sato' no estddio de maturacdo 1 apresentaram
periodo de comercializacdo de seis dias quando
armazenadas a 25°C, enquanto frutos nos
estdadios 2 e 3 tiveram este periodo reduzido para
quatro e dois dias, respectivamente, devido,
principalmente, a ocorréncia de podriddes.
Esfudando o processo infeccioso de G. psidii em
goiaba, Escanferla et al. (2009) observaram um
aumento gradual na germinacdo e formacgdo
de apressérios do patdégeno com a idade do
fruto, indicando que frutos mais velhos sdo mais
propensos 4 infeccdo. Segundo os autores,
isto parece estar relacionado com certas
modificacdes na superficie de frutas durante o
seu processo de envelhecimento, como perda
de tricomas.

O armazenamento dos
oito dias a 22-25°C visou 4 expressdo da pinta
preta presente nos frutos em sua totalidade,
enfretanto, se considerarmos que as podriddes
desqualificam a fruta para comercializagcdo

frutos por
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e ndo devem preferencialmente ulfrapassar
20% durante a vida Ufil (Fischer et al., 2011), a
viabilidade dosfrutosno tratfamento confrole ficou
entre dois e quatro dias, em funcdo do estddio
de maturacdo. Contudo, com a associacdo
etanol+cloro/fécula conseguiu-se aumento de
dois a quatro dias na viabilidade destes frutos em
funcdo do afraso no aparecimento dos sinfomas
de pinta preta.

A utilizacdo de 1-MCP e de fécula de
mandioca foi eficienfe em manter a qualidade
fisico-quimica das goiabas,
mudanc¢a de coloragcdo da casca e contribuindo
para a retencdo da firmeza da polpa, e
consequentemente,
relacionado a inibicdo do aparecimento dos
sinfomas de pinta preta.

A perda de massa em frutos é oriunda
darespiracdo e transpiracdo. A possivel reducdo
desta perda por meio da aplicacdo do 1-MCP
estd relacionada ao fato do mesmo reduzir a
respiracdo. A respiracdo reduz a massa do fruto,
mas em menor proporcdo que a tfranspiracdo.

retardando a

estando diretamente

Isso pode explicar o fato do 1-MCP ndo ter sido
eficaz em retardar a perda de massa. Bassetto
et al. (2005) também ndo verificaram reducdo
da perda de massa em goiabas ‘Pedro Sato’
tratadas com 1-MCP. J& os recobrimentos a base
de polissacarideos, como é o caso da fécula,
possuem, sob certas condicdes de temperatura
e umidade relativa uma boa barreira ao O, e
CO,, mas uma fraca barreira ao vapor d’agua
(Garcia et al., 1998). Isso pode explicar o fato
da fécula ndo ter sido eficaz em retardar a
perda de massa. Cerqueira (2007) também
observou pequena reducdo da perda de massa
em goiabas ‘Kumagai’ armazenadas a 22°C e
tratadas com fécula 2%.
Durante o
fitorregulador efileno presente nos espacos
intercelulares liga-se ao seu receptor na célula e

amadurecimento, e}

desencadeiaumasérie de eventosque culminam
com o amadurecimento e senescéncia do
fruto (Barry & Giovannoni, 2007). Os principais
processos envolvidos na perda da coloragcdo
verde dos frutos durante o amadurecimento
sdo a degradacdo da clorofila e a sintese de
caroteno (Khandaker et al., 2013). A atividade
da clorofilase, assim como de outras enzimas

relacionadas ao processo de amadurecimento
dos frutos dependem do etileno. Azzolini et
al. (2004), observaram que a cor da casca
apresentou diminuicdo dos valores de angulo
(°h) em todos os estddios de maturacdo durante
o armazenamento, indicando a mudanca de
cor verde para amarela.

Watkins (2008) relata que o 1-MCP tem-
se mostrado bastante eficiente em reduzir a
producdo e bloquear a acdo do etileno em
diversas espécies de flores, frutos e hortalicas.
Esse composto liga-se permanentemente ao
sitio de ligacdo do etileno na célula, evitando,
por certo tfempo, a acdo do mesmo sobre os
processos fisioldgicos do amadurecimento. A
sensibilidade do tecido vegetal ao etileno, com
consequente amadurecimento do fruto, retorna
devido a sintese de novos sitios de ligacdo.
Cerqueira et al. (2009) verificaram que quanto
maior a concenfracdo de 1-MCP, melhor seu
desempenhonaretencdo da corverde dacasca
em goiabas ‘Kumagai'. Em relacdo & firmeza da
polpa, Basseto et al. (2005) também verificaram
que goiabas ‘Pedro Sato’ fratadas com 900 nL L
de 1-MCP por trés horas, mantiveram a firmeza
por oito dias. A eficdcia dos tratamentos a base
de fécula em atrasar o amadurecimento dos
frutos, deve-se d barreira formada pelo biofime
aos gases, prociciando reducdo da respiracdo
dos frutos (Garcia et al., 1998).

O teor de acuUcares aumenta com
o amadurecimento das frutas por meio de
processos biossintéticos ou pela degradacdo de
polissacarideos. Esse aumento pode ser devido
d conversdo de polissacarideos da parede
celular em acUcares solUveis. No entanto, na
senescéncia ocorre reducdo no teor de acucar
(Chitarra & Chitarra, 2005). Ponzo (2009) relata
que apds a colheita o teor de sélidos solUveis
em goiaba parece ndo alteracoes
significativas, fal fato pode ser explicado pelo
baixo teor de amido em goiabas. Azzolini et al.
(2004), relataram poucas mudancas no teor
de sdlidos solUveis em funcdo dos estddios

sofrer

de maturacdo, a exemplo do observado no
presente estudo em que o teor de sdlidos solUveis
dos frutos diferenciaram em menos de 1° Brix. A
associacdo contendo 1-MCP destacou-se em
manter ou mesmo proporcionar leve aumento
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no teor de acuUcares. Em goiabas ‘Safeda’
armazenadas a temperatura ambiente o teor
de sdlidos solUveis também aumentou com o
fratamento com 1-MCP, enquanto que frutos
armazenados a 10°C esse aumento foirestringido
(Singh & Pal, 2008).

A maior acidez no tratamento com
1-MCP pode ser explicada pela retencdo do
amadurecimento. Bassetfto et al. (2005) relataram
maior acidez em goiabas fratadas com 1-MCP
e armazenadas em temperatura ambiente. A
reducdo nos teores de acidez fituldvel com o
avanco do estddio de maturacdo dos frutos é
decorrente da metabolizacdo de dcidos volateis
e ndo voldteis no processo de amadurecimento
(Chitarra & Chitarra, 2005).

O aumento do ratio com o avang¢o do
estadio de maturacdo é explicado pelareducdo
da acidez enquanto o menor ratio observado
nos frutos dos estddios 2 e 3 tratados com 1-MCP
e fécula decorre do retardo no processo de
amadurecimento.

Observou-se correlacdo entre o estddio
de maturacdo, expresso pela cor da casca e
a ocorréncia de pinta preta em goiabas, fato
também constatado por Azzolini et al. (2004)
para antfracnose. Associacdes entre o aumento
das infeccdes com mudancas em atributos
fisico-quimicos foram relatadas em manga
(Lechaudel & Joas, 2007) e péssego (Souza,
2007). Nos frutos submetidos as associacdoes de
fratamentos, a correlacdo enfre a pinta preta e
os pardmetros cor da casca e firmeza da polpa
em goiabas na associacdo etanol+cloro/fécula
evidencia que a maior reducdo da doenca
estd diretamente relacionada ao atfraso da
maturacdo dos frutos. Segundo Cavalini et al.
(2006), a cor da casca e a firmeza da polpa sdo
os indices de maturacdo mais adequados para
goiaba, permitindo diferenciar os estddios de
maturacdo e apresentam boa correlacdo entre
si.

Conclusoes

A ocorréncia da pinta preta foi crescente
com o estddio de maturacdo dos frutos e
a associacdo de fratamento etanol+cloro/
fécula de mandioca destacou-se em reduzir
a incidéncia de doenca em goiabas ‘Pedro

Sato’, correlacionado ao atraso da maturagdo,
mantendo a viabilidade dos frutos por até oito
dias nos estddios 1 e 2 de maturacdo.

A manutencdo da qualidade fisico-
quimica das goiabas ‘Pedro Sato’ com as
associacoes de fratamentos foram evidenciadas
pelo atraso na mudanca de coloracdo da casca
e menor reducdo na firmeza.
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