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RESUMO

A Comunidade Européia esta forcando a fruticultura brasileira a encontrar alternativas aos
métodos quimicos de controle de doencas, sob pena de perder mercados. Um dos possiveis
meios seria através do emprego de altos niveis de CO,. Assim, o objetivo desse estudo foi o
de avaliar a influéncia de altos niveis de CO, no metabolismo, amadurecimento e no
controle de antracnose e podriddo peduncular em mamdes ‘Golden’. Os mamoes,
provenientes do Espirito Santo, foram mantidos em frascos herméticos a 25+1°C e 90+5%
UR, com fluxo continuo (2 L h™) de misturas gasosas em seus interiores. Os niveis de CO,
empregados foram: 0% (controle), 10%, 20%, 30% e 50% CO, em misturas com 21% O, +
balanco N,, em delineamento inteiramente casualizado. Analises fisico-quimicas foram
realizadas aos 0, 2, 4, 6 e 7 dias, quanto ao pH, acidez titulavel, cor da polpa e casca,
firmeza, °Brix e indice de doencas. As taxas de respiracdo e de producado de etileno foram
determinadas por cromatografia. Niveis de 30 e 50% de CO, reduziram a respiracdo e a
producéo de etileno, os frutos permaneceram mais firmes e mais verdes, durante os 7 dias e
apresentaram maiores luminosidades. A partir do 6° dia, observou-se desenvolvimento de
sintomas de doencas nos frutos controle. No 7° dia, os frutos a 50% CO,, embora com
coloracdo da casca verde, apresentaram elevado indice de doengas. Os a 30% CO,
também manteve coloracdo mais verde durante os 7 dias, sem apresentar indice de

doengas elevado, sendo, portanto, considerado o melhor tratamento.
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ABSTRACT

The European Community is forcing the Brazilian fruit production to find alternatives to the
chemical methods of disease control otherwise a market loss can happen. One of the
possible ways would be through the use of high CO, levels. Thus, the objective of this study
was to evaluate the influence of high CO; levels in the metabolism, ripening process and in
controlling anthracnose and stem-end rot in papaya ‘Golden’. Fruits from the State of Espirito
Santo were placed in air-tight bottles at 25+1°C and 90+5%UR, with continuous flow (2 L h™)
of the following gas mixtures: 0% (control), 10%, 20%, 30% and 50% CO, + 21% O, + N, in
a completely randomized design. Physical-chemical analysis had been carried at 0, 2, 4, 6
and 7 days, as for pH, acidity, °Brix, peel and pulp color, firmness and disease index. The
respiration rate and production of ethylene had been determined by chromatography. CO, at
30% and 50% had reduced the respiration rate and production of ethylene, the fruits
remained firmer and greener during the 7- day-trial and had presented higher L values. On
the 6™ day, disease symptoms developed on the control fruits. On the 7™ day, fruits at 50%
CO, presented the highest disease index although they were green. Fruits kept at 30% CO,
presented green color and a lower disease index, therefore, it was considered the best

treatment.
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INTRODUCAO

A estimativa do balango da fruticultura brasileira indicava um fechamento, em 2006, de
US$480 milhdes contra os US$440 milhdes, em 2005, com o mesmo volume de 830 mil
toneladas do ano anterior. Em 2006, um dos principais assuntos em pauta foram as
barreiras fitossanitarias impostas, principalmente, pela Unido Européia, que esta obrigando
0 setor a encontrar solugcbes, sob pena de perder mercados (Instituto Brasileiro de Frutas,
2006).

Embora as exportacdes brasileiras de frutas frescas tenham crescido mais de 200% nos
Gltimos seis anos, a participacdo do pais no mercado mundial é pequena. As vendas
externas da fruticultura nacional correspondem a 1,6% em divisas e 2% em volume sobre as
exportagbes mundiais do setor. No ranking do comércio exterior da cadeia produtiva, o
Brasil ocupa o 20° lugar entre os exportadores, num mercado que movimenta cerca de US$
21 bilhdes/ano, representando um consumo de quase 40 milhdes de toneladas. A meta do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento é elevar as exportagbes de frutas

frescas para US$ 1 bilhdo até 2010. Para tanto, o Brasil esta investindo em programas de



sanidade (controle de doencas e insetos), modernizacdo do processo de producdo e
marketing internacional (IBRAF, 2004). Uma das principais acbes para aumentar a
participagdo da fruticultura brasileira no comércio global é o Sistema de Producéo Integrada
(PIF). Ele prevé cultivo de frutas de alta qualidade e sanidade, seguindo normas de
sustentabilidade ambiental, seguranca alimentar e viabilidade econémica, mediante o uso de

tecnologias ndo agressivas ao meio ambiente e ao homem (Andrigueto & Kososki, 2003).

Com base neste contexto, a utilizacdo de agrotoxicos para controle de doencas pés-colheita,
principalmente antracnose e podriddo peduncular em mamao, fica comprometida, fazendo-
se necessario a adocdo de outras técnicas para o controle destas doencas. Uma forma
alternativa é através da modificacdo da atmosfera onde o produto esta, ajuste das
concentracdes de O, e CO,. Altos teores de CO, podem ter um grande efeito inibidor sobre
as doencas de pos-colheita, além de poder influenciar o metabolismo e diminuir a

sensibilidade do fruto ao dano pelo frio.

MATERIAL E METODOS

Mamdes “Golden”, provenientes de pomares da Gaia Importacdo e Exportacdo Ltda —
Linhares — ES, colhidos nos estaddios 2 e 1 de maturagdo foram utilizados para o0s
Experimentos | e I, respectivamente. Os frutos foram retirados da CEAGESP (SP), no exato
momento em que o caminhdo chegava de viagem, eles foram especialmente colhidos para a
realizagdo desses experimentos. Dessa forma, nenhum tratamento pés-colheita foi realizado
pela Empresa e o periodo de transporte, em caminhdo bau, foi de aproximadamente 18
horas. Apds a sele¢cdo, os mambes foram grupados dois a dois, pesados e colocados em
frascos de vidro de 2.5 L de capacidade e os espacos livres no interior dos frascos foram
determinados. Ao todo foram utilizados 20 frascos de vidro, cada um contendo dois

mamades, para que cada um dos 5 tratamentos (percentagem de CO,) tivesse 4 repeticdes.

Apébs serem fechados com tampas plasticas herméticas, contendo dois furos (para entrada e
saida de gases), os frascos foram conectados a fluxocentros (modificado de Claypool &
Keefer, 1942; Calbo, 1989), instalados em camara frigorifica a 25°C. As atmosferas
controladas continham 0, 10, 20 30 e 50% CO, sempre com 21%0, e balanco N,. O fluxo de
ar e de cada mistura gasosa foi de aproximadamente 2 L h™ para cada uma das repeticdes.

As taxas de producéo de gas carbdnico e de etileno foram determinadas utilizando-se 500
uL de ar retirados de cada um dos frascos, com o auxilio de uma seringa a prova de

vazamentos (“gas tight”), em sistema fechado, por 2 ou 3 horas (ESCALONA et al., 2006).



As amostras de gas foram injetadas em um Cromatdgrafo a Gas, marca Varian, modelo Star
3400.

Para as analises fisico-quimicas, 10 mamfes foram colocados em frascos de 6 L de
capacidade e conectados as diferentes composicdes gasosas (~ 5 L h?), através de
fluxocentros. Estas analises foram realizadas aos 0, 2, 4, 6 e 7 dias de permanéncia dos

frutos a 25°C. As seguintes analises fisicas e quimicas foram realizadas:

a. pH: determinado por leitura direta em pHmetro digital da Micronal, modelo B-274;

b. acidez titulavel: determinada pela titulacdo potenciométrica com NaOH 0,1N até pH 8,1
de 10g de suco diluido em 90 mL de agua destilada, sendo que os resultados estdo
expressos em mg de &cido citrico g* amostra (CARVALHO et al., 1990).

c. sélidos solaveis: determinado com um refratdmetro Atago (modelo N1) com escala de 0
a 32°Brix — em sucos retirados, com auxilio de espatula, das partes medianas das duas
metades dos mamades, cortadas transversalmente;

d. firmeza (resisténcia da polpa a penetracdo) - medida em dois pontos, opostos, na
regido equatorial dos frutos através do analisador de textura TAXT-2i da Stable Micro
System (SMS), com ponteira cilindrica de 8 mm, a uma taxa de deformacdo de 1 mm s™
e penetracao maxima de 9 mm;

e. cor da casca: medida com colorimetro MINOLTA CR 300 utilizando-se o sistema L, a, b,
em quatro pontos; sendo 02 opostos, logo abaixo da regido basal (peduncular) e os
outros, também opostos, logo acima da regido apical do fruto.

f. cor da polpa: medida e determinada da mesma forma que a cor da casca, em duas
metades da fruta, cortada transversalmente.

g. indice de doencas: determinado através de um sistema de notas para a area afetada

pelo fungo, para cada fruto.

Essas andlises foram realizadas em cada um dos 10 frutos contidos nos frascos, sendo que
cada fruta foi considerada uma repeticdo. Os resultados de cada parametro analisado foram
submetidos a analise de variancia, em esquema inteiramente casualizado e as médias

obtidas de cada tratamento comparadas pelo teste de Tukey (P< 0.05).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados apresentados aqui sdo do Experimento Il, que teve um periodo de 7 dias a

25°C. Os tratamentos de controle e 10% CO, apresentaram 0 mesmo comportamento

respiratorio, produzindo maior quantidade de CO, que os demais. A partir do 3° dia, observa-



se que a producdo de etileno dos frutos controle e dos submetidos a 10% de CO, era maior
do que a dos mamBes mantidos em niveis maiores de CO,, afirmando que a producao
autocatalitica de etileno pode ser inibida por meio de altas pressdes parciais de CO, No 5°
dia, houve um aumento significativo na producéo de etileno de mamdes que permaneceram
todo o tempo em ar ambiente (0,03%). Esse aumento coincide com um dos maiores niveis

da taxa de producdo de CO2 sugerindo que nesse dia os frutos alcancaram o climatérico.

Nesse Experimento o pH dos frutos variou de 5,8 a 6,6. O gas carbbnico aumenta o pH de
mamdes ‘Golden’. Especialmente 50% CO2, sempre faz com que os frutos apresentem pH
maior do que o dos frutos controle. A medida que o pH aumentou, o valor de acidez
diminuiu. Os teores de solidos sollveis, de 12 a 13° Brix, estdo entre os encontrados por
CIA (2005) e BRON (2006). A primeira autora relata valores de 13,3° Brix e a segunda, entre
11 e 12.8%Brix. Verifica-se decréscimo acentuado na firmeza dos frutos durante os dois
primeiros dias a 25°C. Porém, no presente estudo, nem todos os frutos tiveram essa perda
significativa de firmeza, em tdo pouco tempo. Mamdes submetidos aos tratamentos com
30% e 50% CO2, mantiveram-se mais firmes, durante os 7 dias a 25°C. Observam-se as
diferengas existentes na luminosidade dos frutos submetidos a 50% ou 30% CO; e aqueles
gue permaneceram no ar ambiente ou em 10% CO,. A luminosidade dos mamoes
submetidos as maiores concentracdes de gas carbdnico manteve quase que inalterada
durante os 7 dias a 25°C. Isto porque permaneceram verdes por todo o periodo de
experimentagdo. Os frutos do tratamento controle apresentaram ascensao nos valores de
Chroma, indicando que os mesmos estavam com cor mais viva, mais intensa, como € a
amarela, de mamdes completamente maduros. Nota-se que a partir do 4° dia, o chroma dos
frutos controle tendeu a diminuir, significando que de amarelo vivo comecou a passar para
amarelo mais escuro. A luminosidade desses frutos também comecou a decrescer. a cor da
polpa de mambes ‘Golden’ recebidos no estadio 1 de maturacdo, ndo sofreu grande
alteracdo durante os 7 dias a 25°C. Embora a luminosidade dos frutos controle fosse sempre
menor que as dos mamdoes submetidos a 50% CO, , a variacdo durante todo o experimento
foi muito pequena. Da mesma forma, comportou-se o angulo Hue, que se manteve quase
constante durante os 7 dias. Os sintomas de doenca comecaram a se manifestar nos
mamdes do tratamento controle a partir do 6° dia. Os submetidos a diferentes niveis de CO,
tiveram uma maior resisténcia no desenvolvimento de microrganismos. Isso porque, no 7°
dia, todos os tratamentos apresentaram avan¢co de doencas, com destaque para o
tratamento de 50% de CO2, que registrou um aumento significante em relacdo aos demais
gue ndo se diferenciaram entre si. Esse aumento deve-se a algum disturbio fisiol6gico que a
longa exposicdo a alto nivel de CO, causou nos frutos, permitindo entdo um maior

desenvolvimento de doencas.



CONCLUSAO

Os resultados encontrados até o presente momento indicam que mamodes ‘Golden’

beneficiaram-se de niveis elevados de CO,, em nivel de 30%.
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