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RESUMO

A avaliacdo de fatores que influenciam as doengas pos-colheita é necessaria tanto para o estudo de
medidas de controle como para epidemiologia. Na tentativa de reduzir as podriddes pds-colheita
diversas tecnologias tém sido adotadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da densidade
de in6culo, temperatura, periodo de molhamento sobre o desenvolvimento de lesGes e controle
alternativo de antracnose e podridao peduncular in vivo de manga Tommy Atkins. Os experimentos
foram realizados no Laboratério de Fitopatologia da Universidade Federal Rural da Amazénia
(UFRA), Belém - Para. Foram obtidos isolados fungicos de frutos de manga com sintomas de
antracnose e podridao peduncular provenientes do Mercado do Ver-o0-Peso. Para avaliar a densidade
de indculo, a influéncia da temperatura e o periodo de molhamento na podriddo do fruto foram
realizadas as medic@es utilizando um paquimetro, onde foi aferido o didmetro das lesbes externas
em dois sentidos opostos, diariamente, durante sete dias. O didmetro médio das lesdes, para todos
os tratamentos, foi submetido a analise de regressdo polinomial, com base no coeficiente de
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determinacdo (R2). Todas as anélises de regressdo foram efetuadas com o auxilio do programa
Statistica 10. As condicGes 6timas para o estabelecimento da antracnose em pds-colheita consistem
em densidades de indculo alta de 10° e 10® conidios.mL™., temperatura de 25 °C e 30 °C e periodo
de molhamento de 48 h e 72 h. E para a podriddo peduncular, densidade de indculo de 10 e 108
conidios.mL™, temperatura em torno de 25°C a 35°C e periodo de molhamento de 24 h. Para o
controle de Colletotrichum gloeosporioides, o melhor tratamento para as variaveis (densidade de
indculo 10° conidios.mL™ e temperatura a 25 °C) foi a termoterapia e Nim, e para a variavel periodo
de molhamento a 48 h foi o controle com extratos de melao-de-sdo-caetano e Nim, respectivamente.
E para o controle de Lasiodiplodia theobromae, o melhor tratamento para as variaveis (densidade
de indculo 108 conidios.mL™? e temperatura a 25 °C) foi a termoterapia a 52 °C que inibiu
completamente o aparecimento das lesdes e para a variavel periodo de molhamento a 24 h foi o
controle com termoterapia e meldo-de-sdo-caetano, respectivamente. Evidenciando o potencial da
termoterapia como fator para o controle das podriddes de pds-colheita causadas por C.
gloeosporioides e L. theobromae.

Palavras-chave: Fitopatologia, Pds-colheita da Manga, Doencas, Controle Alternativo.

ABSTRACT

The evaluation of factors that influence post-harvest diseases is necessary both for the study of
control measures and for epidemiology. In an attempt to reduce post-harvest rot, several
technologies have been adopted. The objective of this work was to evaluate the effect of inoculum
density, temperature, wetness period on lesion development and alternative control of anthracnose
and stem rot in vivo of Tommy Atkins mango. The experiments were carried out at the
Phytopathology Laboratory of the University Federal Rural of Amazon (UFRA), Belém - Para.
Fungal isolates were obtained from mango fruits with symptoms of anthracnose and stem rot from
the Ver-0-Peso Market. To evaluate the inoculum density, the influence of temperature and the
wetness period on fruit rot, measurements were performed using a caliper, where the diameter of
the external lesions was measured in two opposite directions, daily, for seven days. The mean
diameter of the lesions, for all treatments, was submitted to polynomial regression analysis, based
on the coefficient of determination (R2). All regression analyzes were performed using the Statistica
10 program. The optimal conditions for the establishment of anthracnose in post-harvest are high
inoculum densities of 10® and 102 conidia.mL™., temperature of 25 °C and 30 °C and wetting period
of 48 h and 72 h. And for stem rot, inoculum density of 108 and 10® conidia.mL™, temperature
around 25 °C to 35 °C and wetness period of 24 h. For the control of Colletotrichum gloeosporioides,
the best treatment for the variables (inoculum density 10° conidia.mL* and temperature at 25 °C)
was thermotherapy and neem, and for the variable wetness period at 48 h it was the control with
extracts Sdo Caetano melon and neem, respectively. And for the control of Lasiodiplodia
theobromae, the best treatment for the variables (inoculum density 10° conidia.mL™? and
temperature at 25 °C) was thermotherapy at 52 °C, which completely inhibited the appearance of
lesions and for the variable wetness period. at 24 h was the control with thermotherapy and Sao
Caetano melon, respectively. Evidencing the potential of thermotherapy as a factor for the control
of postharvest rot caused by C. gloeosporioides and L. theobromae.

Keywords: Phytopathology, Post-harvest mango, Diseases, Alternative control.
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1 INTRODUCAO

A manga é uma das principais frutas tropicais produzidas no Brasil, quanto ao aspecto
socioecondmico, pois €é bastante importante na exportacdo brasileira de frutas frescas, fortalecendo
a economia do pais (Melo et al., 2009). O consumo da fruta in natura e do suco de manga tem se
expandido no mercado interno, justificando o crescimento de sua produgdo, que € um dos maiores
dentre as frutiferas (Donadon et al., 2003).

Brasil, México, india e Paquistdo s3o os maiores exportadores mundiais de manga, com um
total exportado de US $1.69 milhdes, em 2013. As variedades de manga mais comercializadas nos
maiores mercados consumidores do mundo (Estados Unidos e Europa) séo Tommy Atkins, Haden,
Keitt e Kent. No Brasil, a Tommy Atkins responde por 80% das exportagdes, segundo Flori e
Resende (2020).

A manga é uma das frutas mais populares do mundo em razdo do excelente sabor aliado as
boas caracteristicas nutritivas e funcionais. A mangicultura tem ganhado importancia econdmica
em razdo do seu amplo consumo nos paises do mundo (Neto; Reinhardt, 2003). Sua importancia se
da pela exploracdo comercial e também pelo seu cultivo em pomares domésticos de autoconsumo
(Manica et al., 2001).

Segundo Flori e Resende (2020) em relacdo a preferéncia do consumidor e padrdo de
qualidade no mercado internacional, os autores dizem que a manga para Ser exportada para o
mercado americano deve apresentar coloracdo vermelha e brilhante, com fibras curtas e peso
variando de 250 g e 900 g por fruto. Na Europa, a preferéncia é por frutos entre 300 g a 450 g, 0
que representa de 9 a 14 frutos numa caixa de 4 kg. No Reino Unido, o mercado atacadista,
geralmente, vende mangas de pequeno tamanho (12, 14 e 16 frutos por caixa) para pequenas
quitandas e restaurantes, que preferem variedades bastante coloridas, como a Tommy Atkins e a
Haden. Por outro lado, nos supermercados, frequentemente sdo comercializados frutos maiores, de
variedades como a Kent e Tommy Atkins.

Contudo, existem algumas importantes doencas pés-colheita que podem inviabilizar este
segmento, principalmente a antracnose e a podriddo peduncular (Junqueira et al., 2002; Ploetz,
2003). A antracnose afeta todas as partes da planta, com prejuizo maior nos frutos, causando
manchas escuras irregulares na casca, as quais podem coalescer e atingir grandes areas do fruto
(Fischer et al., 2009). A podriddo peduncular se caracteriza por uma podriddo marrom-escura, com
bordas bem definidas, iniciando-se pela regido peduncular, local de penetracéo do patogeno (Cunha
etal., 1993).

Os fatores que mais se relacionam com a incidéncia e as severidades das doencas na manga

sdo: temperatura, precipitacdo pluviometrica, umidade relativa, duracdo do molhamento foliar e
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ventos fortes (Zambolim; Junqueira, 2004). De acordo com Zambolim e Junqueira (2004) a
antracnose e a podriddo peduncular causam danos quando longos periodos de chuva coincidem com
0 estado ativo de crescimento e floracdo da mangueira sendo a temperatura acima de 25 °C a ideal
para a formacdo de apressorios do fungo. A doenca também ocorre em regides com temperatura
oscilando entre 10 °C a 30 °C sob condigdes de alta umidade acima de 90% por no minimo 12 h.

A temperatura também influencia de maneira significativa. Amorim (2011) estudando o
efeito da temperatura em podridGes de manga observou que a temperatura Otima para o
Neofusicoccum parvum (Pennycook & Samuels) Crous foi a de 25 °C, enquanto a temperatura de
35 °C afetou drasticamente o seu crescimento micelial. As temperaturas entre 20 °C e 25 °C séo
favoraveis ao crescimento de Fusicoccum aesculis Corda, porém temperaturas superiores a 25 °C
afetam drasticamente o seu crescimento micelial.

De acordo com Oliveira et al. (2014) os fatores epidemioldgicos de Phytophthora palmivora
(E.J. Butler) E.J. Butler afetou na severidade da podriddo-dos-frutos do mamoeiro no pés-colheita,
encontrando as maiores lesdes nas mais altas densidades de indculo testadas 106 e 107 zodsporos
mLL,

Devido a crescente preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente e com o conceito de
qualidade mercadoldgica tem aumentado a procura por frutas saudaveis e sem residuos de
agroquimicos. Essa é, sem divida, uma tendéncia mundial e, nesse contexto, o uso de técnicas de
manejo integrado associado a variedades resistentes é a medida mais econémica, eficaz e ecoldgica
de controle de doencas e pragas (Fischer et al., 2009). Sendo que entre elas temos os controles
alternativos como o tratamento térmico sendo um dos mais empregados, combinado ou ndo com
fungicida, durante cinco minutos, para o controle de doencas pés-colheita (Fischer et al., 2009). O
tratamento hidrotérmico ou de choque térmico visa controlar doencas e infestacGes de insetos,
modificar as respostas do tecido e manter a qualidade do fruto durante o armazenamento, induzir
resisténcia aos danos externos e lesdes na casca (Resende, 2016), possuindo a vantagem de ser livre
de residuo e ndo confere risco a saide humana e ao meio ambiente, podendo ser uma ferramenta do
controle integrado de doencas (Pessoa, 2007). No entanto, no estudo da Embrapa (2004) foi
observado que o controle da antracnose deve ser feito por meio de uma associa¢do entre métodos
culturais, controle quimico, monitoramento do pomar e utilizagdo de variedades resistentes. E
segundo Junqueira et al. (2002), no Brasil, o controle da antracnose e de outras doengas da manga
em pdés-colheita vem sendo feito pela imerséo dos frutos durante cinco minutos, em agua quente a
55 °C, acrescida de thiabendazol a 0,2%.

O uso de extratos vegetais no controle de doencas pos-colheita também se mostra uma

maneira eficiente como vemos nos seguintes trabalhos de Gomes Filho et al. (2020), onde foi
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observado que os extratos de meldo-de-sdo-caetano (Mormodica charantia L.) e mandioca a
(Manihot esculenta Crantz) nas concentracOes de 10 e 15%, proporcionaram 0s maiores percentuais
de inibicdo micelial (61,01 e 57,61% e 51,55 e 55,48%) respectivamente. E o extrato bruto aquoso
(EBA) de meldo-de-sdo-caetano na concentracdo de 15% e o fungicida (carbendazem) foram
eficientes na reducdo da incidéncia da fusariose em mudas de pimenta-do-reino. Conforme
Demartelaere et al. (2021) o uso dos extratos vegetais Allamanda blachetti, Momordica charantia
e 0 Ascophyllum nodosum, podem produzir substancias toxicas capazes de interferir o crescimento
e esporulacdo do microrganismo e inibir a germinacdo de conidios de Colletotrichum
gloeosporioides, através da alteracdo da permeabilidade seletiva da membrana plasmatica da hifa,
como também o incremento da atividade das enzimas -1,3-glucanase e quitinase, auxiliando assim
na ativacdo de mecanismos de defesas de forma direta e indireta. No trabalho de Campos et al.
(2020) foi observado que a associacdo de quitosana (biopolimero natural produzido a partir da
quitina) e do extrato pirolenhoso ajudam no fortalecimento da defesa das plantas, onde foi
desenvolvido o filme fitoprotetor para uso em sistemas agricolas, visando melhorar o vigor, o
controle de pragas e doencgas, a produtividade e a qualidade das safras.

Diante disso, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da densidade de indculo,
temperatura, periodo de molhamento sobre o desenvolvimento de lesdes e controle alternativo de

antracnose e podriddo peduncular in vivo de manga Tommy Atkins.

2 MATERIAL E METODOS

As analises dos efeitos da temperatura, periodo de molhamento, densidade de in6culo e
controle alternativo in vivo de manga Tommy Atkins foram realizados no Laboratorio de
Fitopatologia da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA) em Belém-Para. Onde foram
utilizados frutos de manga com sintomas de antracnose e podriddo peduncular provenientes do
Mercado do Ver-0-Peso, Para, para o isolamento fungico, seguindo a metodologia Menezes e Assis
(2004).

Apbs o crescimento dos fungos C. gloeosporioides e L. theobromae, retirou-se um disco
micelial da col6nia de cada fungo e transferido para o centro de uma placa contendo meio de cultura
Batata-Dextrose-Agar (BDA) sendo mantidas sob luz continua a 25 + 2 °C durante o periodo de
esporulacdo. A partir de culturas, com aproximadamente 21 dias de crescimento para o fungo L.
theobromae, e 10 dias para o fungo C. gloeosporioides, foram preparadas suspensdes de esporos na
densidade de 10%, 102, 10% 10° e 108 conidios.mL™ de ambos os fungos pela adi¢io de dgua destilada
esterilizada a superficie das culturas, filtragem em camada dupla de gaze, determinada e

padronizada utilizando camara de Neubauer, conforme a metodologia de Silveira et al. (2001). As
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inoculacBes foram realizadas em frutos sadios de manga, cultivar Tommy Atkins no estadio de
maturacdo 3 e 4 conforme a classificacdo de Protrade (1992). Para as anélises dos efeitos da
temperatura, periodo de molhamento e densidade de inoculo, frutos de manga foram previamente
lavados com sabdo e agua corrente, e desinfetados superficialmente pela imersdao em NaClO 1,5%
por 5 min. E para o controle alternativo, os frutos foram previamente lavados com sabdo e agua
corrente. Em cada fruto foram marcados trés pontos opostos, onde foram efetuados ferimentos de
aproximadamente 3 mm de profundidade, com o auxilio de um bisturi, sendo depositado 0,1ml das
suspensdes contendo esporos dos patdgenos em cada ponto. Apds a inoculacdo, os frutos foram
mantidos sobre tampas de placas de Petri contendo algodao hidréfilo umedecido com agua destilada
esterilizada (ADE) e colocados em sacos plasticos, constituindo a camara imida, de acordo com a

metodologia de Silveira et al. (2001), com umidade relativa aproximadamente de 45%.

2.1 INFLUENCIA DA TEMPERATURA, PERIODO DE MOLHAMENTO E DENSIDADE DE
INOCULO
2.1.1 Influéncia da Temperatura

Os frutos foram inoculados com os isolados de L. theobromae e C. gloeosporioides, na
densidade de 10° conidios.mL™. E mantidos em camara Umida por 48 h e aclimatados as
temperaturas de 15, 20, 25, 30 e 35 °C sob fotoperiodo de 12 h, durante sete dias em BOD. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo cada
repeticdo constituida por um fruto. As testemunhas foram submetidas as mesmas condic6es, sendo

0 in6culo substituido por ADE.

2.1.2 Influéncia do Periodo de Molhamento

Os frutos foram inoculados com os isolados de L. theobromae e C. gloeosporioides na
densidade de 10° conidios.mL™. E depois os frutos foram submetidos a diferentes periodos de
molhamento de 0, 12, 24, 48 e 72 h, com manutencdo em camara Umida durante sete dias, a
temperatura de 25 °C em BOD. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por um fruto. As testemunhas foram submetidas

as mesmas condigdes, sendo o indculo substituido por ADE.

2.1.3 Influéncia da Densidade de Int6culo
Os frutos foram inoculados com os isolados de L. theobromae e C. gloeosporioides nas
densidades de 10*, 102, 10%, 106 e 108 conidios.mL. E logo apds foram mantidos em camara umida

por 48 h, e incubados a temperatura de 25 °C, em BOD, durante sete dias. O delineamento
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experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, sendo cada repeticdo constituida
por um fruto. As testemunhas foram submetidas as mesmas condi¢des, sendo o in6culo substituido
por ADE.

2.1.4 Avaliacao e Analises Estatisticas

Para avaliar a influéncia da temperatura, o periodo de molhamento e a densidade de indculo
nas podriddes de mangas, procedeu-se a afericdo com o paquimetro, onde foi medido o diametro
das lesdes externas, em dois sentidos opostos, diariamente, durante sete dias. O diametro da area
lesionada (severidade) foi calculado pela média dos valores obtidos na medicdo horizontal e vertical:
s = (D1+D2)/2; sendo: S = didmetro da lesdo; D1 = diametro 1; D2 = didmetro 2. Os diametros
médios das lesGes obtidas para todos os tratamentos foram submetidos a andlise de regressao
polinomial ou quadratica, com base no coeficiente de determinacdo (R2). Todas as analises de

regressdo foram efetuadas com o auxilio do programa Statistica 10 (StatSoft, 2010).

2.2 CONTROLE ALTERNATIVO DE ANTRACNOSE E PODRIDAO PEDUNCULAR
2.2.1 Preparo dos Extratos Aquosos

Para o preparo dos extratos aquosos, foram coletadas folhas de Nim (Azadirachta indica L.)
e melédo-de-séo-caetano (Momordica charantia L.), lavadas e esterilizadas, e posteriormente
pesadas 200 g das folhas para 1000 ml de ADE e logo apds foram trituradas, gerando o extrato
aquoso bruto (Corsato et al., 2010). Os extratos foram diluidos para a concentracdo de 20%. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo cada
repeticdo um fruto. Os frutos de manga Tommy Atkins foram imersos nos respectivos tratamentos:
Agua quente a 48 °C por 5 minutos (T1); 4gua quente a 52 °C por 5 minutos (T2); extrato de Nim

(T3); extrato de meldo-de-sdo-caetano (T4) e a testemunha (T5).

2.2.2 Variavel: Densidade de Inéculo 106 e Temperatura de 25 °C

Os frutos, para a avaliacdo da variavel densidade de inoculo e variavel temperatura, foram
mantidos em camara umida durante 48 h e submetidos & densidade de indculo 10 conidios.mL™ &
temperatura de 25 °C em BOD e periodo de molhamento 0 h. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, sendo cada repeticédo constituida por um fruto. As

testemunhas foram submetidas as mesmas condic¢des, porém, nao receberam tratamento.
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2.2.3 Variavel: Periodo de molhamento de 24 h para o fungo L. theobromae e 48 h para C.
gloeosporioides

Os frutos, para a avaliacdo da variavel periodo de molhamento de 24 h para o fungo L.
theobromae e 48 h para o fungo C. gloeosporioides, foram mantidos em camara imida durante sete
dias, submetidos a densidade de indculo 10° conidios.mL-! e temperatura de 25 °C em BOD. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, sendo cada
repeticdo constituida por um fruto. As testemunhas foram submetidas as mesmas condicdes, porém,

nédo receberam tratamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo de regressdo que melhor se ajustou aos resultados da severidade da doenca nas
variaveis (densidade de inoculo, temperatura e periodo de molhamento) foi o polinomial. O tamanho
das lesbes variaram da cor de verde escuro (lesGes menores) a vermelho (lesdes maiores), onde é

possivel observar nos gréaficos 3D as lesdes em cm.

3.1 INFLUENCIA DAS VARIAVEIS
3.1.1 Influéncia da Densidade de In6culo

O coeficiente de determinacdo na amostra (R2) foi de 96% para C. gloeosporioides e 99%
para L. theobromae (Figura 1). As densidades de 10! e 10? conidios.mL™ n3o ocasionaram les&o
nos frutos. A maior lesdo ocasionada pelo fungo C. gloeosporioides foi encontrada na densidade de

indculo de 10° conidios.mL™?, seguido da concentragdo 108 conidios.mL™.
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Figura 1: Influéncia da densidade de inéculo no aparecimento de doengas em frutos de manga durante o periodo de
incubagdo. A) C. gloeosporioides e B) L. theobromae.
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Dillard e Cobb (1993) trabalhando com C. lindemuthianum observaram aumento na
severidade da doenca nas folhas com o aumento da densidade de in6culo. Nunes e Bergamin Filho
(1996) no mesmo patossistema, também verificaram o aumento da severidade da antrachose com o
aumento das concentracdes de indculo (0, 102, 10% e 108 conidios.mL™?). Sussel et al.(2011) afirmam
que o aumento da incidéncia e da severidade do mofo cinzento em func¢do do aumento de indculo
evidencia a necessidade do controle das fontes de indculo do fungo, seja em plantas hospedeiras
seja no préprio campo de cultivo, para evitar o inicio e o desenvolvimento de epidemias.

As lesdes de podriddes nos frutos ocasionadas por L. theobromae sé apareceram a partir do
terceiro dia, na densidade de indculo 10° conidios.mL-*. Nas densidades de 10* e 102 conidios.mL"
! ndo apareceram lesGes mesmo ao término das medigGes. O maior tamanho de leséo foi encontrado
na densidade de 10° e 108 conidios.mL™.

Silva (2012) relata em seu trabalho com maracuja-amarelo, que em relacdo a densidade de
indculo, maiores tamanhos de lesdes foram observados com as concentragdes de 10° e 107
conidios.mL™? para todos os isolados analisados. Melo (2012) avaliando pardmetros
epidemioldgicos da podriddo por Lasiodiplodia em uva, constatou que a densidade de indculo de
107 conidios.mL-1 causou 0 maior tamanho de lesdo nos frutos. O fato de concentragdes menores
de indculo ndo demonstrarem lesdo pode estar associado as variages existentes na agressividade
pertinente a cada patégeno, pois a agressividade € influenciada por fatores externos, como
diferencas edafoclimaticas de cada regido (Silva, 2012).

Vale et al. (2004) afirmaram que o aumento do nivel de infeccdo geralmente ocorre em
consequéncia do aumento na densidade de in6culo, observando que é necessaria uma grande
quantidade de inéculo viavel para que ocorra o processo de infecgdo. Ou seja, quanto maior a
densidade do in6culo maior sera a severidade, destacando entdo a importancia da reducgéo do in6culo

para reduzir os riscos de epidemias na pés-colheita.

3.1.2 Influéncia da Temperatura

O coeficiente de determinagdo na amostra (R2) foi de 95% para C. gloeosporioides e L.
theobromae. Os sintomas visiveis da antracnose causada por C. gloeosporioides apareceu no quinto
dia apos a inoculagdo dos esporos na manga, na temperatura de 30 °C; no dia seguinte, o sintoma
apareceu na temperatura de 25 °C, nas demais temperaturas ndo houve aparecimento da leséo,

chegando ao sétimo dia com maior leséo no fruto nas temperaturas de 25 °C e 30 °C (Figura 2).
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Figura 2: Imagens dos frutos de Manga durante o periodo de inoculacdo de C. gloeosporioides e L. theobromae,
respectivamente. Varidvel: Temperatura.
Testemunha 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C Testemunha 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C

30 dia

4° dia

50 dia

6° dia

7° dia

Fonte: Autores

Os dados obtidos se relacionam com os dados encontrados por Poltronieri (2012) que
trabalhando com os isolados de C. gloeosporioides obtidos de material doente, proveniente de frutos
de jucara, observou que a temperatura étima para aparecimento da doenca ocorreu a 28 °C, seguida
da temperatura de 25 °C. As temperaturas mais elevadas, em torno de 28 °C, sdo mais favoraveis as
infecgdes de C. gloeosporioides (Batista, 2010).

As temperaturas de 15 °C e 20 °C inibiram em 100% o aparecimento do sintoma. Resultado
semelhante foi obtido por Pessoa et al. (2007) quando estudou o efeito da temperatura no
desenvolvimento da antracnose da banana, visto que a temperatura de 15 °C proporcionou o melhor
controle da doenga.

Os resultados obtidos a partir da influéncia da temperatura na severidade de podriddes em
frutos de manga causadas por L. theobromae estdo dispostos na Figura 2.

Observa-se que, de modo geral, a partir da temperatura de 25 °C resultou em maiores lesbes
sobre o fruto, para o fungo L. theobromae. Nao houve aparecimento de les6es nas temperaturas de
15 °C e 20 °C. O maior tamanho da lesdo de podridGes em frutos de manga por L. theobromae
ocorreram a partir da temperatura de 25 °C a 35 °C, esse resultado se assemelha ao relatado por
Carvalho Dias et al. (1998) onde afirmam que as condigdes favoraveis ao desenvolvimento do fungo
sdo em temperaturas que variam de 27 °C a 33 °C. Bem como, por Silva (2012) que relata em seu
trabalho com maracuja-amarelo que o fungo L. theobromae causou podriddo com temperatura ao
redor de 25 °C a 35 °C. Pessoa et al. (2007) relataram que temperaturas entre 20 °C a 30 °C, além
de promover o maior desenvolvimento da antracnose em banana, também foram responséveis pelas

maiores lesdes sobre a superficie da fruta. A temperatura de 15 °C mostrou ser a mais adequada para
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0 armazenamento por desfavorecer o desenvolvimento de L. theobromae e conservar a integridade
fisica desejavel das frutas de manga, permitindo assim melhor conservacao.

Mangolin et al. (2019) estudando sobre o tratamento hidrotérmico no controle de podriddo
peduncular em mamao papaia observou que a temperatura que gerou o maior controle de severidade
do sintoma, com o tempo de imersdo de 15 segundos, foi na temperatura de 70 °C. Ou seja, os frutos
tratados com agua quente & 70 °C s apresentaram sintomas a partir do 7° dia. Portanto, os frutos
que passaram pelo hidrotratamento a 70 °C s6 apresentaram sintoma de podriddo peduncular 17 dias

apos a sua colheita.

3.1.3 Influéncia do Periodo de Molhamento

O coeficiente de determinacdo na amostra (R2) foi de 98% para C. gloeosporioides e 93%
para L. theobromae. Todos os periodos de molhamento testados para o fungo C. gloeosporioides
proporcionaram o desenvolvimento da lesdo sobre o fruto da manga até o final do experimento. Este
estudo verificou que o periodo de molhamento entre 48h e 72h proporcionaram maiores lesées no
fruto. Resultados semelhantes foram obtidos por Sussel et al. (2011), no qual os autores chegaram
a conclusdo que a incidéncia e a severidade do mofo-cinzento-da-mamoneira é diretamente
proporcional ao periodo de molhamento e a temperatura do ar. Camera (2012) verificou que a
intensidade da doenca na soja aumenta linearmente a medida que o periodo de molhamento foliar
aumenta, sendo 72h ideal para a ocorréncia da mancha “olho-de-ra”.

O periodo de molhamento de 12h causou lesdo acima de 1cm no fruto, corroborando com o
estudo de Lima Filho (2003) que encontrou efeito do periodo de molhamento de 12h no
desenvolvimento de lesbes de isolado de C. gloeosporioides sobre a antracnose de maracuja
amarelo.

Ao analisar as curvas de regressdo obtidas, verificou-se que ndo houve diferenca entre os
tratamentos, sendo todos os periodos de molhamento influenciaram significativamente nos
tamanhos das lesdes para as podriddes em frutos de manga, causadas por L. theobromae. Porém, foi
possivel observar que houve um aumento progressivo nos periodos de molhamento de 0 h as 24 h,
observando lesBes na cor vermelha mais intensa que para os periodos de 48 h e 72 h. De acordo com
Silveira et al. (2001) o aumento dos niveis da severidade de podridBes pos-colheita com a elevagéao
do periodo de molhamento, confirma a importancia da alta umidade no progresso de podriddes,
sugerindo que a pulverizacéo das frutas com agua, constitui uma pratica que pode aumentar os niveis
de doencas. Esse resultado se diferenciou do encontrado por Silva (2012) onde afirma que o periodo
de molhamento de 48 h foi 0 que mais influenciou no tamanho das lesdes de maracuja-amarelo

causadas por L. theobromae.
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Lopes (2009) estudando o efeito do periodo de molhamento sobre fungos po6s-colheita em
mamao constatou que o melhor periodo de molhamento foi de 72 h, sendo as lesdes evidenciadas a
partir de 24h. Agrios (2005) relatou que para a germinacdo da maioria dos esporos fungicos e a

penetracdo do tubo germinativo no hospedeiro é indispensavel a presenca de umidade.

3.2 CONTROLE ALTERNATIVO DE ANTRACNOSE E PODRIDAO PEDUNCULAR
3.2.1 Variavel: Densidade de In6culo 106 e Temperatura a 25 °C

O coeficiente de determinacdo na amostra (R2) foi de 92% para C. gloeosporioides e 91%
para L. theobromae. Os tratamentos que apresentaram menor lesdo do fungo C. gloeosporioides
sobre os frutos de manga foram os tratamentos com termoterapia, seguido do tratamento com extrato
de Nim.

Estudos feitos por Lima et al. (2007) concluiram que na avaliacdo fitopatoldgica os frutos
de manga que sofreram tratamento hidrotérmico apresentaram menor incidéncia de antracnose. O
tratamento com extrato de meldo-de-sdo-caetano proporcionou 0 maior didmetro da leséo no fruto
comparado aos outros tratamentos, indicando que o desenvolvimento da lesdo foi acelerado pelo

extrato (Figura 3).

Figura 3: Controle alternativo: Imagens dos frutos de Manga durante o periodo de incubag&o de C. gloeosporioides e L.
theobromae, respectivamente. Variavel: Temperatura 25 ° C.

Testemunha Nim Meldo-de-séo- 48°C 52°C Testemunha Nim

Melao-de-sao-
caetano

Fonte: Autores

Estudo realizado por Celoto et al.(2008) quando estes trabalharam no uso de extratos para o
controle in vitro do C. gloeosporioides afirmaram que o extrato de meldo-de-sdo-caetano
proporcionou mais de 90% de inibi¢do do crescimento micelial do fungo. Esses resultados reforcam
a necessidade de investigar e desenvolver mais estudos sobre esse assunto, envolvendo testes de
amostras da mesma planta coletada em diferentes regiGes geogréaficas, diferentes épocas do ano e
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diferentes horas do dia para determinar a substancia antifungica presente e determinar a parte da
planta onde se concentra maior quantidade dessa substancia.

O controle alternativo (termoterapia) a temperatura de 52 °C por cinco minutos foi 0 mais
eficiente no controle de podriddes em frutos de manga por L. theobromae. O extrato aquoso de Nim
favoreceu o desenvolvimento da lesdo ocasionada por L. theobromae e o extrato aquoso de meldo-
de-séo-caetano conseguiu controlar o desenvolvimento e diminuir o tamanho das lesdes nos frutos.
Esses resultados se assemelham aos encontrados por Nascimento et al. (2014) ao estudar o controle
de fitopatdgenos de manga e meldo através da hidrotermia e radiacdo UV-C constatou que o
tratamento hidrotérmico inibiu o crescimento de L. theobromae através dos tratamentos a 55 °C e
58 °C. Esses resultados também se assemelham ao de Celoto et al. (2008) que estudando o efeito de
extratos de plantas sobre L. theobromae, constataram que o extrato de meldo-de-sdo-caetano
propiciou menor percentagem de lesdo em bananas (Musa spp.).

Machado et al.(2015) relataram que o extrato de 6leo de Nim na densidade de 64 mL.L!
apresenta acdo fungicida para o controle dos fungos L. theobromae e C. gloeosporioides, sendo
entdo recomendado no controle alternativo destes patdgenos. No entanto, Volf e Steinhauer (1997)
observaram que Sclerotinia fuliginea nao foi controlado por extratos de folhas de Nim, tendo o seu
crescimento estimulado pela aplicagdo do extrato. E Venturoso et al. (2011) observaram que o
extrato de Nim favoreceu o crescimento de Fusarium solani (Mart.) Sacc.

3.1.2 Variavel: Periodo de molhamento de 24h para o fungo L. theobromae e 48h para C.
gloeosporioides

O coeficiente de determinacdo na amostra (R2) foi de 92% para C. gloeosporioides e 97%
para L. theobromae. Os maiores diametros das lesdes no fruto apareceram nos tratamentos
testemunha e termoterapia de 52 °C, na variavel periodo de molhamento de 48h. No entanto, 0s
tratamentos com extrato de melao-de-sdo-caetano e Nim apresentaram menor diametro de lesdo no
fruto.

No que diz respeito ao periodo de molhamento de 24h para o fungo L. theobromae visando
0 seu controle nos frutos de manga, observou-se que o controle alternativo, na termoterapia a 52 °C
por cinco minutos foi o mais eficiente no controle de podriddes nos frutos por L. theobromae. O
extrato aquoso de Nim favoreceu o crescimento de L. theobromae e o extrato aquoso de mel&o-de-
sdo-caetano conseguiu controlar o desenvolvimento do fungo e diminuir o tamanho das lesdes nos
frutos. Este resultado corrobora com os encontrados por Nascimento et al. (2014) que estudando o
controle de patdgenos de manga e meldo através da hidrotermia e radiacdo UV-C, onde constatou

que o tratamento hidrotérmico inibiu o aparecimento da leséo ocasionado por L. theobromae atraveés
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dos tratamentos de 55 °C e 58 °C. Lins et al. (2011) estudando o controle de extratos vegetais em
podriddo peduncular afirmaram que os tratamentos com extrato de mel&o-de-séo-caetano tiveram
acdo fungitoxica intermediaria em relacdo aos demais. Porém, quando comparados a testemunha foi
constatado menor diametro de colonia. Este resultado sugere que o referido tratamento,
provavelmente, induziu alguma resposta de defesa nas frutas.

Extratos de plantas tém demonstrado efeito relevante no controle de fitopatégenos, tanto por
sua acdo fungitdxica direta quanto por alteracdes fisiologicas na planta, como inducéo de enzimas
relacionadas a patogénese e fitoalexinas, lignificacdo da folha, entre outras (Schwan-Estrada et al.,
2005). Estes autores também relataram que as pesquisas in vitro realizadas até 0 momento indicam
o0 potencial de plantas medicinais no controle de fitopatdgenos.

4 CONCLUSAO

As condicBes 6timas para o estabelecimento da doenca em pds-colheita consistem em
temperatura de 25 °C e 30 °C, periodo de molhamento de 48h e 72h e densidades de indculo alta de
108 e 108 conidios.mL* para o fungo C. gloeosporioides. E para o fungo L. theobromae temperatura
em torno de 25 °C a 35 °C, periodo de molhamento de 24h e densidade de indculo de 10° e 108
conidios.mL™. Para o controle de C. gloeosporioides na variavel densidade de indculo
10%conidios.mL e temperatura a 25 °C foi a termoterapia e extrato de Nim, e para a variavel periodo
de molhamento a 48h foi o controle com extratos de meldo-de-sdo-caetano e Nim, respectivamente.
E para o controle de L. theobromae, o melhor controle para a variavel densidade de in6culo 10° e
temperatura a 25 °C foi a termoterapia a 52 °C que inibiu completamente o aparecimento das lesdes,
para a variavel periodo de molhamento a 24h foi o controle com termoterapia e meldo-de-sdo-
caetano, respectivamente. Evidenciando o potencial da termoterapia como fator para o controle das

podriddes de pos-colheita causadas por C. gloeosporioides e L. theobromae.
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