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Resumo - O mamao é caracterizado por uma vida pés-colheita relativamente curta, completando o seu amadurecimento
em aproximadamente uma semana sob condicGes ambientais, sendo que varios fatores de pré e pds-colheita, como
patégenos ou fatores abidticos, podem reduzir a sua vida pos-colheita. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacdo de diferentes concentraces de cera de carnalba sobre a incidéncia da podriddo peduncular, a mancha
chocolate e a velocidade de maturacdo, com atmosfera modificada, em frutos de maméo Havai cv. Golden no Vale do
Ceara Mirim-RN. Para tanto foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com 10 tratamentos
(doses de cera) e quatro repeticdes. A unidade experimental correspondeu a um fruto. A aplicacdo de diferentes doses
de cera de carnauba ndo apresentou eficiéncia no controle da podriddo peduncular do maméo em pds-colheita, ja o
tratamento com 450 ml de cera de carnalba apresentou o maior efeito na conservacdo pos-colheita dos frutos. Foi
verificada eficiéncia da cera de carnaliba no controle da mancha chocolate pés-colheita, sendo a dose indicada de 300
ml.

Palavras-chave: Carica papaya L., Colletotricum spp., vida de prateleira

EFFECT OF APPLICATION OF CARNAUBA WAX ON THE INCIDENCE
OF POSTHARVEST DISEASES ON PAPAYA

Abstract - Papaya is characterized by relatively posthavest livfe, completing their maturation in approximately one
week under ambient conditions, being several factors before and post-harvest, as pathogens or abiotic factors, can
reduce their postharvest life. The objective of this study was to evaluate the effect of concentrations different of
carnauba wax on the incidence of stem-end-rot, chocolate spot and and maturation of seep, modified atmosphere, in
papaya fruits Havai cv. Golden in the Ceara Mirim-RN valley. For this used was a completely randomized design with
10 treatments (doses of wax) and four replications. The experimental unit corresponded to a fruit. The application of
different doses of carnauba wax did not provide efficient control of the stem-end-rot of papaya in postharvest. Although
the treatment whith 450 ml of carnauba wax in the chocolate spot conservation of fruits. It was verified efficiency of
carnauba wax in the chocolate spot postharvest control, and a recommended dose of 300 ml.

Key-words: Carica papaya L., Colletotricum spp., shelf life

INTRODUCAO

O Brasil tornou-se o maior produtor e o terceiro
exportador de maméo do mundo. Por possuir condi¢bes
climaticas favordveis para o cultivo do mamoeiro, o
Estado do Rio Grande do Norte vem atraindo um nimero
consideravel de empresas produtoras, que se instalaram
nos municipios de Sdo José de Mipibu, Monte Alegre,

Ceard Mirim, Nisia Floresta, Baralna e regido do Baixo
Assu, tornando-os assim 0s principais municipios
produtores do estado (Assessoria de Comunicacdo Social
do RN, 2006).

O mamdo é caracterizado por uma vida poés-
colheita relativamente curta, completando o0 seu
amadurecimento em aproximadamente uma semana sob
condi¢Bes ambientais. No entanto, varios fatores de pré e
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pos-colheita, como patégenos ou fatores abidticos, podem
reduzir a sua vida pds-colheita. Esses fatores podem se
manifestar nos frutos isoladamente ou em conjunto,
proporcionando perdas quantitativas e/ou qualitativas nas
diferentes fases da comercializagdo (COSTA &
BALBINO, 2002). A perda pos-colheita de frutos
tropicais no Brasil situa-se na ordem de 30% dos produtos
comercializados (TAVARES, 2004).

Segundo Liberato & Tatagiba et al. (2000), as
principais doengas pos-colheita do mamao, Antracnose
(Colletotrichum gloeosporioides Penz.) e a podriddo
peduncular, causada por diversos fungos, entre os quais C.
gloeosporioides e Phoma caricae-papayae (Tar) Punith.,
causam importantes perdas em pds-colheita, constituindo
fatores limitantes a exportacdo. Outras doencas causadas
por Colletotrichum gloesporioides Penz. sdo a Pinta Preta
e a Mancha Chocolate, porém por raga fisioldgica distinta,
ndo avancando em profundidade para o parénquima do
fruto (ALVAREZ & NISHIJIMA, 1987), esta Gltima que
¢ amplamente disseminada no Vale do Ceara Mirim,
ficando atras apenas da podriddo peduncular do fruto em
importancia econémica.

Neste polo de producdo, relatos da presenca
destas doengas nos campos de producdo sdo muito
frequentes, sendo o elevado custo de producédo e a perda
de mercado, caracteristicas intrinsecas e extrinsecas,
respectivamente associadas a esta enfermidade. A
manifestacdo da doenca também é observada em frutos,
aparentemente  saudaveis, ap6s o0 tratamento e
armazenamento pdés-colheita, aumentando as perdas
econdmicas do produtor ao nivel de packing house.

A podridao peduncular é uma doenga causada por
um complexo de fungos, que podem provocar grandes
prejuizos na poés-colheita de frutos de mamoeiro.
Primeiramente, essa doenca era atribuida somente ao
fungo Ascochyta sp. (Phoma caricae-papayae) e
Colletotrichum gloeosporioides, sendo posteriormente,
incluidos outros géneros como Botryodiplodia, Phomopsis
e, ocasionalmente, Fusarium, além de Alternaria
alternata, sendo que todos ja foram identificados nos
tecidos doentes (GAYET et al., 1995). Assim como a
podriddo peduncular, a mancha chocolate, causada pelo
mesmo  fungo da  Antracnose,  Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. in Penz, ja foi
constatada em varias regies do Brasil, sendo responsavel
pelas principais perdas na qualidade comercial dos frutos
do mamoeiro no mercado interno e externo (OLIVEIRA,
2006).

Para o mercado consumidor, a auséncia de
doencgas e danos que, por ventura, venham a depreciar a
qualidade do produto é um critério de selecdo que é
dominante no mercado externo e que estd se
estabelecendo de forma gradual no mercado interno.
Estadgio avancado de maturacdo é uma das principais
causas atribuidas aos danos observados no o transporte de
lotes de frutas. Uma das caracteristicas de interesse
agrondmico mais desejada na pds-colheita é o

retardamento da maturagdo dos frutos, aumentando a
“vida de prateleira” do produto, tornando-se possivel
atender a demanda dos mercados mais distantes. Varios
sdo os indicadores utilizados para a determinacdo do
ponto de colheita dos frutos, que varia em funcdo da
distancia e da preferéncia do mercado consumidor. A
coloragdo da casca é um dos indicadores de maior
importancia para determinacdo do ponto de colheita e para
0 mercado, uma vez que a apresentacdo do produto é
essencial para sua aceitagéo.

Considerando o alto indice de perdas, ao nivel de
“packing house”, relacionadas a doengas pos-colheita e
perdas devido ao baixo periodo de conservacdo pos-
colheita do fruto, assim como a divergéncia dos resultados
encontrados na literatura, realizou-se este trabalho com o
objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes
concentracdes de cera de carnadba sobre a incidéncia da
podriddo peduncular, da mancha chocolate e sobre a
velocidade de maturacdo, com atmosfera modificada, em
frutos de mamédo Havai cv. Golden no Vale do Ceara
Mirim-RN.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Cooperativa dos
Produtores de Canudos, localizada na cidade de Ceara
Mirim, Estado do Rio Grande do Norte, de coordenadas
geograficas 5° 38’ 04’ de latitude sul e 36° 25’ 32°’ de
longitude oeste.

O material experimental foi amostrado de um lote
de frutos de mamao cultivar Golden (grupo solo) colhidos
em estadio de maturacdo uniforme, com 15% da superficie
do fruto amarela, considerando os padrdes de colheita do
Systems approach. Os tratamentos consistiram em
aplicacdo de fungicida pds-colheita Sportk 450 EC na
dose 75 mL do p.c./100 litros de agua seguida de imersdo
em solucdo com diferentes concentracBes de cera de
carnatba PRIMAX-40. O material tratado foi armazenado
em packing house a temperatura ambiente. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com 10 tratamentos e quatro repetigdes,
sendo a unidade experimental correspondente a um fruto.
As doses de cera utilizadas corresponderam aos
tratamentos 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10, respectivamente, a
0 (testemunha), 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 e
500 ml de cera de carnadba/L H,O. A inoculagdo do fungo
se deu in natura, como reflexo da alta pressao de inéculo
presente no campo de producdo, sendo que de cada 10
frutos coletados, 100% apresentaram a doenca em pds-
colheita.

A avaliagdo do ensaio foi realizada aos 7 dias da
colheita, onde foram atribuidas notas aos sintomas da
podriddo peduncular, de acordo com a escala de notas da
severidade da doenca sugerida para frutos de maméao da
mesma variedade e no mesmo estagio de maturacdo por
Nery-Silva et al. (2007). A escala de severidade da doenca
foi definida em: 1- Auséncia de sintomas da podriddo
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peduncular, 2- Presenca de pequenas pontuacbes (até 3
mm), aquosas superficiais na regido do peddnculo, 3-
Presenca de lesdes aquosas ou mumificadas, ndo
coalescentes, abrangendo maior area em torno do
peddnculo, 4- Presenca de lesdes coalescentes, com
aspecto translicido ou mumificado, limitando-se a regido
peduncular, e 5- Lesfes semelhantes as descritas para a
nota 4, abrangendo maior extensdo na polpa do fruto,
podendo chegar até a cavidade das sementes, com o tecido
dessa regido podendo apresentar excessivo amaciamento.

Para avaliacdo do efeito dos tratamentos sobre a
incidéncia de mancha chocolate dos frutos considerou-se a
escala de presenca/auséncia da doenca, sendo atribuida
nota 0 e nota 1 aos frutos saudaveis e frutos infectados,
respectivamente.

O efeito da aplicagdo de cera na velocidade de
maturagdo dos frutos foi avaliado através da coloragéo da
casca, de acordo com a metodologia de Nery-Silva (2006),
atribuindo-se as notas 1- Fruto amadurecendo, mudando
de cor, primeiros sinais amarelos que ndo deverdo cobrir
mais que 15% da casca, 2- Fruto ¥ maduro, 15 a 25% da
superficie da casca amarelada, 3- Fruto % maduro, 50% a
75% da superficie da casca amarelada e 4- Fruto
completamente amarelo. Sendo a cera uma agente
impermeabilizante, que aplicado a epiderme do fruto,

reduz as trocas gasosas com 0 ambiente em regime de
atmosfera modificada (AM).

Os dados foram submetidos & anélise de variancia
e o efeito dos tratamentos testado pelo teste F de Snedecor
nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05) usando o software
ASSISTAT 7.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as diferentes doses testadas, néo
foi observado efeito significativo dos tratamentos ao nivel
de 5% de probabilidade (p < 0,05), sendo verificada a
incidéncia de podriddo do pedinculo em todos os
tratamentos, com variacdo observada apenas na severidade
do ataque (Tabela 1).

Segundo Tatagiba et al. (2000) a associacdo de
ceras e fungicidas com o tratamento térmico (imersdo de
frutos de mamdo em 4agua a 48°C por 20 minutos)
apresenta significante reducdo nas perdas poés-colheita,
devidas as podriddes pedunculares, resultado nao
observado no presente trabalho. Nesse caso, a redugdo
significativa na incidéncia da doenca deve estar
diretamente relacionada com o efeito sinérgico do
tratamento térmico, que ndo foi objeto de estudo neste
trabalho, e que pode explicar a expressdo da doenca em
frutos tratados apenas com fungicida e cera.

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia para a severidade da podriddo peduncular em frutos de mamao (PP), padrdo
de coloracdo da casca (CC) e incidéncia de mancha chocolate em frutos (MC) de mamao®. Ceara Mirim-RN, 20009.

QM
Fonte de variacéo
PP CcC MC
Doses de cera 2,222™ 2,400* 0,46944**
Erro 1,183 0,800 0,092

**: significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), *: significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 < p

< 0,05) e ns: ndo significativo (p > 0,05).

Observou-se efeito significativo ao nivel de 5%
de probabilidade (p < 0,05) para a conservagdo poés-
colheita de frutos de mamado tratados com diferentes
concentracdes de cera de carnadba (Tabela 1).

Verificou-se 70% dos frutos com 50-75% da
casca amarela e completamente amarela aos 7 dias ap6s a
colheita, caracterizando a baixa eficiéncia das doses 100,
150, 200, 250, 350 e 400 ML para o retardamento do

amadurecimento dos frutos de maméo em poés-colheita. O
tratamento com 450 ML de cera de carnalba apresentou o
maior efeito na conservacgéo dos frutos, que apresentaram
apenas 15% da casca amarela (Figura 1).

Figura 1. Notas atribuidas a coloracdo da casca em frutos
de mamé&o em funcdo de 10 diferentes doses de cera de
carnauba. Ceard Mirim-RN, 2009
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De acordo com Gend et al. (2002) a aplicagdo de
cera de carnauba tem por finalidade melhorar a aparéncia
e diminuir a taxa de transpiracdo dos frutos, o que reduz a
perda de peso, permitindo vida Util mais prolongada e
conservacdo da sua firmeza. Solon (2005) verificou que o
armazenamento de mamdo Formosa sob refrigeracdo
associado a atmosfera modificada com filme de poliamida
com perfuragBes (X-tend: 815 PP26) e com cera, foi
eficiente na manutencdo da pds-colheita dos frutos,
proporcionando 31 dias de vida Util, mantendo os frutos
comercializaveis por um periodo de tempo suficiente para
alcangar mercados consumidores mais distantes.

Resultado semelhante foi obtido neste trabalho,
que, estimadamente, pode alcancar maturacdo de 60% aos
28 dias da colheita. O prolongamento da vida Util dos
frutos também foi obtido por Pereira et al. (2006) através
de atmosfera modificada comestivel a base de fécula de
mandioca, onde as notas médias para cor da casca obtidas
neste trabalho indicam que houve a redugdo na
degradacdo da clorofila na casca, mas sem prejuizo a
coloracdo final dos frutos, quando da ultima avaliacdo,
sendo que os revestimentos de 1% e 3% retardaram a
pigmentacdo alaranjada da casca dos frutos em quatro
dias.

A atmosfera controlada (AC) é uma técnica

de custo mais elevado. J& a atmosfera modificada é uma
tecnologia bastante versatil e aplicavel para varios tipos de
frutos e vegetais, sendo relativamente simples e de baixo
custo (JIANG et al., 1999), sendo uma tecnologia
acessivel a médios e pequenos produtores. A atmosfera
modificada na qual envolve o decréscimo da concentragdo
de O,, reduz a velocidade de respiracdo, producdo de
etileno, degradacdo de clorofila, perda da textura e atrasa
0 amadurecimento e senescéncia de alguns produtos
horticolas. (GUEVARA et al., 2003).

Para Chitarra & Chitarra (1990) e Awad (1993),
frutos tropicais podem ter a vida pos-colheita prolongada,
devido a reducdo da taxa respiratéria, da producdo de
etileno e, conseqientemente, da diminuicdo do
amadurecimento por meio da modificacdo da atmosfera.
Este estudo corrobora da mesma conclusdo, verificando
gue a atmosfera criada com a aplicacdo de cera € eficiente
na reducdo da velocidade de maturagdo. A eficiéncia da
atmosfera modificada foi verificada em dados de trabalhos
conduzidos por Ramos (1994), que permitiram concluir
que o uso de cera em frutos tratados por hidrotermia
reduziu a perda de peso dos frutos de manga Tommy
Atkins e prolongou sua vida Gtil quando armazenada em
condigdo ambiente. Segundo trabalho de Feitosa et al.
(2006) o tratamento hidrotérmico quando procedido

Indice de mancha chocolate em fungio de diferentes doses de

cera de camanba
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muito utilizada no transporte de frutos, pois resulta no
retardamento da perda da cor verde na casca, maior
firmeza de polpa, menor taxa respiratéria e maior teor de
s6lidos soluveis totais (ELYATEM et al., 1994; MADRID
& LOPEZ-LEE, 1996). Porém, o transporte em atmosfera
controlada exige uma estrutura com mais equipamentos e

Doses de cera (L)

isoladamente, acelerou significativamente a perda de peso
e a degradagdo da aparéncia dos frutos, ja o tratamento
hidrotérmico associado com o uso de cera de carnalba
prolongou a vida atil dos frutos. Ap6s 12 dias do
tratamento os frutos mantiveram uma boa aparéncia
externa e interna e tiveram a perda de peso reduzida. A
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aplicacdo de cera também diminuiu a velocidade de
amadurecimento dos frutos retardando, aparentemente, 0s
processos bioquimicos na fase de amadurecimento.
Também foi verificada eficiéncia da cera de
carnadba no controle da mancha chocolate ao nivel de 1%
de probabilidade (P<0,01), com a aplicacdo de 300, 350,

Figura 2. Indice de mancha chocolate

400, 450 e 500 ml de cera de carnalba, ap6s os demais
procedimentos pds-colheitas usualmente aplicados. Sendo
que, estatisticamente, as melhores doses corresponderam a
300, 350, 400, 450 e 500 ml de cera, com base no na
analise de regresséo (r? = 0,85) (Figura 2).

Incidéncia de mancha chocolate em funcéo de
diferentes doses de cera de carnauba
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Figura 3. Notas atribuidas a incidéncia de mancha chocolate em frutos de mamao em funcéo de 10 diferentes doses de

cera de carnalba. Ceara Mirim-RN, 2009

Levando em consideracdo a economia no volume
aplicado em relacdo aos demais tratamentos e a
consequente reducdo no custo de aplicagdo, a melhor dose
para o0 manejo da enfermidade foi de 300 ml (Figura 3).

Fonseca (2004) estudando o padrdo de ocorréncia
de doengas pos-colheita em frutos de maméo sob
atmosfera controlada, observou que, sob atmosfera
ambiente, ocorreram as doencas Pinta Preta, Antracnose,
Mancha Chocolate e Podriddo Peduncular e que o padrdo
de ocorréncia das doengas observado nos frutos que foram
armazenados sob atmosfera ambiente foi semelhante ao
dos frutos armazenados sob 3% de O2 e 3% de CO2,
sendo que esta atmosfera reduziu a ocorréncia de Mancha
Chocolate em mamao ‘Golden’, ¢ a suprimiu em ‘Sunrise
Solo’. Resultado semelhante foi observado por Guevara et
al. (2003) estudando as embalagens com atmosfera
modificada, wverificou que reduzem ou inibem o
crescimento de microorganismos patogénicos em VArios
tipos de alimentos.

Neste trabalho, verificou-se a supressdo de
mancha chocolate, de forma semelhante ao resultado
observado para atmosfera controlada, em frutos de maméo
Golden através da atmosfera modificada com a aplicacéo
de cera de carnauba.

CONCLUSAO

1 - A aplicagdo de diferentes doses de cera de carnalba
ndo apresentou eficiéncia no controle da podriddo
peduncular do maméao em pos-colheita.

2 - O tratamento com 450 ml de cera de carnaiba
apresentou o maior efeito na conservacdo pds-colheita de
frutos de mamao Havai cv. Golden.

3 - Foi verificada eficiéncia da cera de carnalba no
controle da mancha chocolate pés-colheita em frutos de
mamao, sendo a dose indicada de 300 ml.
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