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RESUMO GERAL

ROCHA, Marisa Sousa. Ozénio, tratamento hidrotérmico e fungicida no manejo da
antracnose da manga e qualidade pos-colheita. 2022. 58 p. Dissertacdo (Mestrado em
Producéo Vegetal no Semiarido) Universidade Estadual de Montes Claros, Janatba, MG,

A antracnose é uma das doencas mais frequentes em pos-colheita da manga, responsavel por
limitar a producéo, reduzir a qualidade do fruto e acarretar grandes prejuizos financeiros. Para
0 seu controle sdo necessarias medidas eficientes e vidveis que ndo gerem residuos, devido as
pressdes socioecondmicas e ambientais sobre o controle exclusivamente com fungicidas. O
tratamento térmico ou a combinagdo com outros métodos, como o uso do 0zdnio, vem sendo
usado no controle de doencas pos-colheita. O trabalho teve por objetivo avaliar a sanitizagao
de manga ‘Palmer’, com agua ozonizada ou ndo, combinada ao tratamento hidrotérmico e
fungicida no controle da antracnose e as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos tratados.
Para a avaliacdo da intensidade de antracnose em manga ‘Palmer’, 0 experimento foi montado
em delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos, com quatro repeticdes,
contendo dois frutos em cada repeticdo. As mangas do cultivar Palmer foram inoculadas com
Colletotrichum gloesoporioides e submetidas aos tratamentos: dgua ozonizada; hidrotérmico;
fungicida; agua ozonizada + hidrotérmico; agua ozonizada + fungicida; hidrotérmico +
fungicida; &gua ozonizada + hidrotérmico + fungicida e controle (frutos inoculados / sem
tratamentos). Os frutos foram armazenados a 25 °C e avaliou-se a intensidade da antracnose
pela incidéncia e severidade a cada trés dia, durante 15 dias. Calcularam-se as areas abaixo da
curva de progresso de incidéncia e da severidade da doenca. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Scott-knott a 5% de probabilidade. Para
as avaliacdes das caracteristicas da pds-colheita dos frutos, o experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 8 x 5 (oito tratamentos e cinco dias
de avaliagdes), com quatro repeticdo, contendo dois frutos cada repeti¢cdo. Foram utilizados
frutos com os mesmos tratamentos descritos anteriormente, porém o controle foi formado por
frutos sem inoculagdo/sem tratamentos e armazenados a 13 °C, durante 28 dias. Foram
avaliadas a firmeza, a perda de massa fresca, a coloracdo da casca e polpa, a acidez titulavel e
0 teor de solidos soluveis. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade e regressao a nivel de 5% de significancia
para o fator dias de armazenamento. O tratamento hidrotérmico e a combinagdo dos tratamentos
foram: agua ozonizada + hidrotérmico, hidrotérmico + fungicida e &gua ozonizada +
hidrotérmico + fungicida apresentaram resultados positivos no controle da antracnose nos
frutos. Os tratamentos somente com agua ozonizada e fungicidas ndo diferiram estatisticamente
do controle. Nas avaliagcdes quimicas e fisicas dos frutos, houve interacdo significativa do
periodo de armazenamento e tratamentos, apenas para a cromaticidade da casca e acidez
titulavel. Os maiores valores de acidez foram observados nos primeiros dias de armazenamento,

! Comité orientador: Prof. Dr. Edson Hiydu Mizobutsi — UNIMONTES (Orientador); Prof. Dra. Gisele Polete
Mizobutsi — UNIMONTES (Coorientadora); Prof. Dra. Regina Cassia Ferreira Ribeiro — UNIMONTES (Conselheira);
Prof. Dr. Fernando da Silva Rocha —UFMG (Conselheiro).



logo apdés houve um declinio durante o amadurecimento dos frutos. Observou-se que 0s
tratamentos ndo influenciaram a firmeza e coloragéo dos frutos. A perda de massa fresca e 0s
teores de solidos soluveis aumentaram durante os dias de armazenamento, independente dos
tratamentos, correspondendo ao inicio do amadurecimento dos frutos. Conclui-se que o
tratamento hidrotérmico em combinacdo com oz6nio e fungicida foram capazes de reduzir a
incidéncia e a severidade da antracnose em manga. Todos os tratamentos aplicados na pos-
colheita ndo alteraram as caracteristicas pos-colheita dos frutos, que se mantiveram adequadas
ao consumo por 28 dias.

Palavras-chave: Mangifera indica, &gua ozonizada, hidroterapia, fungicida, Colletotrichum.



GENERAL ABSTRACT

ROCHA, Marisa Sousa. Ozone, hydrothermal and fungicide treatment in mango
anthracnose management and post-harvest quality. 2022. 58 p. Dissertation (Master in Crop
Production in the Semiarid) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janatiba, MG?2.

Anthracnose is one of the most frequent post-harvest diseases of mango, responsible for limiting
production, reducing fruit quality and causing large financial losses. For its control efficient
and feasible measures that do not generate residues are required, due to the socioeconomic and
environmental pressures on the control exclusively with fungicides. Heat treatment or the
combination with other methods, such as the use of ozone, has been used in the control of post-
harvest diseases. The objective of this work was to evaluate the sanitization of 'Palmer’
mangoes, with ozonated water or not, combined with hydrothermal treatment and fungicide in
the control of anthracnose and the physical and chemical characteristics of the treated fruits. To
evaluate the intensity of anthracnose in 'Palmer' mango, the experiment was set up in an entirely
randomized design with eight treatments, with four repetitions, containing two fruits in each
repetition. Mangoes of the cultivate “Palmer” were inoculated with Colletotrichum
gloesoporioides and submitted to the following treatments: ozonated water; hydrothermal,
fungicide; ozonated water + hydrothermal; ozonated water + fungicide; hydrothermal +
fungicide; ozonated water + hydrothermal + fungicide and control (inoculated fruits / no
treatments). The fruits were stored at 25 °C and the intensity of anthracnose was evaluated by
the incidence and severity every three days for 15 days. The areas under the curve of progress
of the incidence and severity of the disease were calculated. The data were submitted to variance
analysis and the means were compared using the Scott-knott test at 5% probability. To evaluate
the post-harvest characteristics of the fruits, the experiment was set up in an entirely randomized
design with an 8 x 5 factorial scheme (eight treatments and five days of evaluation), with four
repetitions, containing two fruits in each repetition. Fruits treated with the same treatments
described above were used, but the control was formed by fruits without inoculation/no
treatments and stored at 13 °C during 28 days. Firmness, fresh mass loss, skin and pulp
coloration, titratable acidity and soluble solids content were evaluated. The data were submitted
to variance analysis and the means were compared using the Tukey test at 5% probability and
regression at 5% significance level for the storage day’s factor. The hydrothermal treatment and
the combination of treatments: ozonated water + hydrothermal, hydrothermal + fungicide and
ozonated water + hydrothermal + fungicide showed positive results in the control of
anthracnose in fruits. The treatments only with ozonated water and fungicide did not differ
statistically from the control. In the chemical and physical evaluations of the fruits, there was a
significant interaction of the storage period and treatments, only for the chromaticity of the peel
and titratable acidity. The highest values of acidity were observed in the first days of storage,

2 Guidance Committee: Prof. Dr. Edson Hiydu Mizobutsi —- UNIMONTES (Advisor); Prof. Dra. Gisele Polete
Mizobutsi — UNIMONTES (Coadvisor); Prof. Dra. Regina Cassia Ferreira Ribeiro — UNIMONTES (Counselor);
Prof. Dr. Fernando da Silva Rocha -UFMG (Counselor).



after which there was a decline during fruit ripening. It was observed that the treatments did not
influence the firmness and coloration of the fruits. The loss of fresh mass and the contents of
soluble solids increased during the days of storage, independent of the treatments,
corresponding to the beginning of fruit ripening. It is concluded that hydrothermal treatment in
combination with ozone and fungicide were able to reduce the incidence and severity of
anthracnose in mango. All treatments applied during post-harvest did not alter the post-harvest
characteristics of the fruits, keeping them suitable for consumption for 28 days.

Keywords: Mangifera indica, ozonated water, hydrotherapy, fungicide, Colletotrichum.



1. INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.), produzida em quase todas as regides é um dos frutos
tropicais de maior relevancia econdémica no Brasil. A produgdo em 2020 foi de 1.569.011 mil
toneladas, segundo o Anuério Brasileiro de HORTI & FRUTI (2022). As regides em destaque
na cultura da manga sdo Nordeste e Sudeste, com grande relevancia na regido Norte de Minas
Gerais.

Apesar da expressiva producdo de manga no Norte de Minas Gerais, as plantas ndo
expressam o seu potencial produtivo devido a problemas ocasionados por fatores fitossanitarios.
Dentre os fatores fitossanitarios, destaca-se a antracnose causada pelas espécies de
Colletotrichum que causam grandes perdas na cultura. No Brasil, as principais espécies que
ocorrem sdo C. gloesoporiodes, C. tropicale, C. acutatum, C. asianum, C. fructicola, C. karstii,
C. dianesei (LIMA et al., 2013; TOZZE JUNIOR et al., 2015), com predominio da primeira
espécie nas areas comerciais. O género Colletotrichum é considerado um dos patégenos de
grande importancia em todo o mundo (DEAN et al., 2012).

O processo infeccioso inicia-se no campo, em frutos ainda verdes, e permanece em
estado quiescéncia, manifestando-se na fase de maturagdo (PERUMAL et al., 2017). Na
maturacdo, ocorre reducdo da resisténcia da casca e dos compostos anti-fungicos, maior
disponibilidade de &gua e acuUcares, tornando a manga mais suscetivel a infeccdo
(PFAFFENBACH et al., 2013).

A antracnose € caracterizada por manchas escuras, pouco deprimidas na epiderme do
fruto, sendo comum a mancha de lagrima, producdo de massas de conidios com coloracdo
alaranjada, levando a uma podriddo-mole o que danifica e diminui sua qualidade (TERAO et
al., 2013; FISCHER et al., 2009). Em manga, as perdas causadas por antrachose podem chegar
a27,5% (MARTINS & FARIAS, 2002).

As tecnologias disponiveis que permitem aumentar a vida pos-colheita, livre de doenca
e mantém a qualidade dos frutos sdo o tratamento quimico, hidrotérmico e a refrigeracdo
(LABAVITCH, 1998). Os fungicidas constituem a principal forma de controle das doengas em
muitos frutos na pds-colheita.

Os principios ativos registrados para a cultura da manga estdo o Imazalil e tiabendazol.
Recomenda-se a combinacdo dos principios quimicos, tratamento hidrotérmico, com

temperatura de 55°C durante 5 minutos para melhor eficacia (MAPA, 2021).
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Entretanto, a forma de aplicacdo, o surgimento de isolados resistentes (FISCHER et al.,
2017) e as pressdes socioecondmicas e ambientais tém reduzido o planejamento de controle
com base exclusivamente em fungicidas.

Véarios métodos de controle de doencas como tratamento térmico, refrigeracao, radiacéo,
6leos essenciais e extratos de plantas, diversos revestimentos e filmes vém sendo estudados
para minimizar ou substituir o uso de fungicidas (CIA et al., 2007; GALUS & KADZINSKA,
2015).

Dentre os métodos alternativos de manejo da antracnose tem-se utilizado o0 0zénio como
uma opcao de sanitizacao dos frutos. Uma das vantagens do uso de agua ozonizada, é a auséncia
de residuos deixados nos produtos alimenticios apds o tratamento (KECHINSKI et al., 2012).
Sua aplicacdo na forma aquosa ou gasosa é capaz de eliminar ou reduzir os niveis de fungos do
género Colletotrichum, Aspergillus, Fusarium, Geotrichum, Myrothecium, Alternaria,
Penicillium, Botrytis e Mucor, virus e bactérias (MARTINEZ et al., 2002; KIM et al.,1999;
KHADRE & SOUSEF, 2001; RAILA et al., 2006; WU et al., ZOTT]I et al, 2008; OSKAN et
al., 2011; ALENCAR et al., 2013; ALEXOPOULOS et al., 2013), por meio da acdo
diretamente na parede celular e membrana dos mesmos o que proporciona qualidade do fruto e
sua resisténcia a deterioracdo (SILVA NETO et al., 2019; SUJAYASREE, et al., 2022). A acdo
sanitizante do 0zonio na forma aquosa é obtida de uma reacdo quimica do contato do gas 0zonio
com a agua. A partir desse contato ocorre a formacao de hidroxilas (HO2 + OH), a solucdo de
agua mais hidroxilas possui excelente acdo microbiana.

Martinez et al. (2002) demonstraram que o0 uso de &gua ozonizada na concentracéo de
2,2 mg L e tempo de imersdo de 15 min foi capaz de inibir significativamente a germinagao
de Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium oxysporum e, em menor grau, Lasiodiplodia
theobromae em mangas da cultivar Haden. A utilizacdo do oz6nio tem demonstrado eficacia
quando utilizado isoladamente ou associado a outros métodos de controle como o hidrotérmico
(COELHO et al., 2015).

O tratamento hidrotérmico pode controlar o C. gloeosporioides pelas altas temperaturas
de 55 a 58 °C. Seu modo de agdo se d& por meio da desnaturagdo de proteinas e enzimas e
também por agir como um elicitor fisico, reduzindo os conidios (NASCIMENTO et al., 2014;
BARKAI-GOLAN & PHILLIPS, 1991).

O estudo do efeito de métodos fisicos e quimico no manejo da antracnose, que possa
reduzir as perdas pds-colheita da manga, apresenta grande relevancia para o mercado desta

fruta. Diante disso, surge a necessidade de estudos sobre métodos fisicos e quimico no manejo
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da antracnose da manga e verificar se ndo ha alteragéo nas caracteristicas fisicas e quimicas dos

frutos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

O objetivo desse trabalho foi avaliar &gua ozonizada, combinada ao tratamento
hidrotérmico e fungicida no manejo da antracnose em pos-colheita.

2.2. Especificos

Avaliar a sanitizagdo com 4&gua ozonizada ou ndo, combinada ao tratamento
hidrotérmico e fungicida na reducédo dos niveis de incidéncia e severidade da antracnose.

Avaliar o efeito da &gua ozonizada, combinada ao tratamento hidrotérmico e tratamento
quimico sobre a firmeza, coloracéo da casca e polpa, perda de massa fresca, sélidos soltveis,
acidez titulavel, relacéo solidos/acidez titulavel e pH da manga ‘Palmer’.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Importéncia da cultura da manga no Brasil

A manga (Mangifera indica L.) € uma espécie frutifera de clima tropical, pertencente
a familia Anacardiaceae, originaria do sul asiatico especificamente na parte oriental da india.
No Brasil, a manga é cultivada em quase todos os estados, com grande importancia
socioeconémica (BASSO et al., 2018). A manga é uma das frutas mais ricas em vitaminas A,
além de ser fonte de sais minerais, outras vitaminas e nutrientes. Sua qualidade depende das
suas propriedades fisicas, como a forma, massa, quantidade de fibras na polpa e cor da casca,
e das suas propriedades quimicas, tais como os sélidos soluveis, acidez titulavel e agucares
solUveis totais (SHI et al., 2015). Os frutos apresentam varios compostos bioativos, tais como
o acido ascorbico, B-caroteno e polifendis, contribuindo para as propriedades antioxidantes e
nutricionais (NTSOANE et al., 2019).

Além da sua cor atraente, seu sabor e suas propriedades nutricionais, a manga tem um
baixo preco o que permite chegar aa mesa dos consumidores de varias classes sociais, podendo
ser consumida in natura, na forma de sucos, caldas, compotas, néctar, em conserva, frutas
secas, em pasta, farinha, geleias e muitos outros (LIU et al., 2013; NAMBI et al., 2015).

As cultivares mais produzidas de manga, sdo a Tommy Atkins, Palmer, Haden, as quais
sdo responsaveis pela maior parte das exportacdes brasileiras de manga (LAWSON et al.,
2019). E uma das frutas mais consumidas e produzidas no Brasil, de ampla aceitacio comercial
e importancia econdémica para o Brasil, a produgdo em 2020 foi de 1.569.011 mil toneladas
(IBGE, 2020). A regido Nordeste, na safra de 2020, foi responsavel pela maior producao
brasileira de manga, obtendo em torno de 1.230.995 mil toneladas da fruta (CONAB, 2020).
Sua importancia econdmica correspondeu a US$ 247.417,2 mil em 2020 e US$ 248.738,7 mil
no ano de 2021, em frutas frescas exportadas pelo pais (MAPA, 2020; MAPA, 2021).

O Brasil e 0 sexto maior produtor mundial de manga (FAO, 2020), possuindo cerca de
71,8 mil hectares de manga colhidos. As regides em destaque na cultura da manga séo Nordeste
Sudeste, com a produgdo de 1.230.995 e 324.152 mil toneladas, respectivamente (IBGE,
2020). Os principais estados produtores em 2020, sdo Pernambuco seguido pela Bahia, S&o
Paulo, Minas Gerais e Ceara (IBGE, 2020). Em Minas Gerais, a produgdo se concentra nos
municipios de Matias Cardoso, Jaiba, Jodo Pinheiro, Janalba e S8 Roque de Minas,

correspondendo juntos por 48,9% do volume estadual (IBGE, 2020).
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A manga tem grande importancia econémica, alcangando ao ponto mais alto no ranking
das exportacGes brasileiras de frutas, segundo o Anuério Brasileiro de HORTI & FRUTI
(2022). No entanto, a pesar da expressiva producdo da manga no pais, boa parte ndo chega aos
consumidores, entre as principais causas estdo as doencas em pdés-colheita, destacando-se a
antracnose que é responsavel por perdas que podem chegar a 78% durante a comercializacao
e consumo (ANGEL et al., 2006). Fischer et al. (2009b) em seus estudos demonstraram que a
antracnose incidiu em 100% sobre 15 variedades de manga, um dia apds o armazenamento.
Outros tipos de perdas correspondem ao nivel elevado de maturacao, devido as condicGes de

armazenagem e a exposicao do fruto (MACHADO et al., 2017).

3.2 Antracnose da manga

A antracnose é causada por Colletotrichum gloeosporioides, sendo uma das principais
doencas que ocorre na mangueira. Os sintomas mais comuns sd0 manchas marrons
arredondadas ou irregulares, podendo coalescer nas folhas e frutos e causar rompimento de
tecidos (ALVES, 2015). O desenvolvimento da doenca é favorecido por temperatura e
umidade relativa elevada, sua sobrevivéncia em restos de cultura faz com que seja disseminado
pelo vento, insetos e chuvas (AGRIOS, 2005; KIMATI et al., 2005).

Geralmente os frutos recém-colhidos ndo apresentam sintomas da antracnose, no
entanto, a doenca se manifesta na fase de p6s-colheita, causando grandes perdas na producgao
e desperdicios do fruto que fica improprio para a comercializacéo e consumo (CAPDEVILLE
et al., 2005). A penetracdo do fungo pode ocorrer no fruto imaturo, mas o patdégeno é capaz
de permanece em estado de quiescéncia, manifestando-se na fase de maturacao do fruto quando
ocorre as relacdes parasitarias estaveis (KOLATTUKUDY et al., 1995; PERUMAL et al.,
2017).

Na fase de maturacdo, o fruto vai apresentar diminuigdo da resisténcia da casca, em
decorréncia ao amolecimento da polpa e a disponibilidade maior de 4gua e agucares, fazendo
com gue a manga se torne mais suscetivel a infec¢éo por patdgenos que ocasionam podriddes
ao do fruto (PFAFFENBACH et al., 2013).

Na literatura sdo descritas até sete espécies deste género associada a antracnose da
mangueira, C. gloeosporioides, C. acutatum, C. asianum Prihastuti, L. Cai & K.D. Hyde, C.
fructicola Prihastuti, L. Cai & K.D. Hyde, C. tropicale Rojas, Rehner & Samuels, C. karstii
Y.L. Yang, Zuo Y. Liu, K.D. Hyde & L. Cai e C. dianesei Lima, Nelson B. associada a

17



antracnose na mangueira (LIMA et al., 2013; TOZZE JUNIOR et al., 2015).

A antracnose no Brasil estd amplamente disseminada em todas as regifes produtoras
de manga, especialmente na regido Nordeste, onde apresentam perdas relevantes (FISCHER
et al., 2009). Essa doenca foi por muito tempo atribuida exclusivamente a C. gloeosporiodes,
no entanto, cinco espécies de Colletotrichum foram encontradas no nordeste do pais causando
antracnose e a identificacdo de C. tropicale sendo o primeiro relato de ocorréncia desta espécie
associada a essa doenca na manga em todo mundo (LIMA et al., 2013).

A aparéncia da manga é um dos principais fatores responsaveis por atrair 0s
consumidores, por isso é de grande importancia que os frutos cheguem ao seu consumidor
final com boas caracteristicas fisicas e quimicas. Portanto, a manga é um fruto fragil e pode
estar infectada por diversos fitopatdgenos como C. gloeosporioides Penz (GAYET, 1994).

A medida que a manga amadurece, 0s sintomas da doenca se manifestam, com manchas
escuras, um pouco deprimidas na epiderme da fruta, sendo comum a mancha de lagrima, que
inicia a partir do pedinculo, espalhando-se gradativamente pela superficie do fruto, marcando
a disseminacao pela 4gua, ocorre a producao de massas de conidios com coloragdo alaranjada,
podendo levar a uma podriddo-mole, danificando e diminuindo a qualidade dos frutos e
prejudicando a comercializacdo dos mesmos (TERAO et al., 2013; FISCHER et al., 2009).

3.3 Controle da antracnose da manga

A antracnose é uma das doencas mais frequentes e responsaveis pelas perdas em pds-
colheita da manga, o que limitam a producéo, reduz a qualidade do fruto e acarreta muitos
prejuizos para as exportacdes do fruto (CIA et al., 2007; BORGES et al., 2016).

Um dos métodos utilizados em p6s-colheita € a aplicacdo de um tratamento quimico pré-
colheita no controle da antracnose, reduzindo o nivel de infecgdo do comeco ao fim no periodo de
crescimento dos frutos (JUNIOR et al., 2004).

Tendo em vista as perdas e prejuizos causados pela antracnose, medidas que impedem
a infeccdo pelo fungo e o seu desenvolvimento na manga é de grande importancia para a
manutencdo da qualidade e no prolongamento da vida de prateleira dos frutos durante o seu
armazenamento. No tratamento pds-colheita, deve-se realizar a imersdo dos frutos em tanques
de &gua quente a temperatura de 55°C durante 5 minutos e nos pomares com grande infestacéo,
adiciona-se ao tratamento térmico, a aplicagdo de produtos quimico (FILHO et al., 2002).

Assim, dentre os fungicidas registrados, a aplicacdo de thiabendazol e imazalil é método de
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manejo em pos-colheita da manga mais utilizado (MAPA, 2021). No entanto, asociedade tem
buscado por produtos livres de agroquimicos e varios estudos vém sendo realizados em busca
da reducdo do uso exclusivo de produtos quimicos (BETCHEM et al., 2019). Com a exigéncia
do mercado consumidor e da preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente, métodos
alternativos para o controle da antracnose em manga vém sendo testados para que sejam
eficientes e menos nocivos a saide humana e ao equilibrio de ecossistemas (THINH &
KUNASAKDAKUL, 2013). A integracdo dos métodos de controle de doencas pds-colheita
pode auxiliar na reducao dos agroquimicos.

Assim, se torna necessario o estudo de métodos alternativos de controle que ndo deixa
residuos nos frutos, pois 0s paises importadores possuem legislacbes especificas e rigorosa
quanto a qualidade e residuos de produtos quimicos em alimentos (SAATH & FACHINELLO,
2018). O mercado internacional vem restringindo o limite maximo de residuos (LMR),
apresentando um monitoramento mais rigoroso a comercializacdo das frutas nacionais
(TERAO et al, 2013). Estudos propdem o uso de controles alternativos, que tenham eficiéncia,

mas sem afetar o equilibrio ecologico (FONSECA et al., 2015).

3.3 Controle quimico

No mercado brasileiro existem 95 produtos registrados no AGROFIT (Sistema de
Agrotoxicos Fitossanitario) para o controle da antracnose na cultura da mangueira no campo e
na pos-colheita (AGROFIT, 2022). Podem apresentar em sua formulagdo os principios ativos
azoxistrobina; tiofanato-metilico; oxicloreto de cobre; Oxido cuproso; piraclostrobina;
tebuconazol; hidréxido de cobre; mancozebe; tetraconazol; difenoconazol; imazalil; e
tiabendazol, dentre esses fungicidas os dois ultimos podem ser utilizados no tratamento pos-
colheita dos frutos (BATISTA et al., 2016). O recomendado na pds-colheita € fazer o tratamento
quimico e fisico com o fungicida e hidrotérmico por imersédo, com temperatura de 52 a 55°C,
durante 5 minutos (BATISTA et al., 2016).

Por ser uma das doencas mais frequentes e responsaveis pelos maiores prejuizos em
pos-colheita de manga, 0 manejo da antracnose é indispensavel, e o tratamento quimico € o
método mais utilizado (ASSUNCAO et al., 2018). Porém, os fungicidas empregados nas areas
de producéo da cultura, apresenta um amplo espectro de acdo e com seu uso continuo, pode
favorecer a ocorréncia de patdgenos resistentes e provocam risco de contaminagao ao ambiente
e aos frutos (ABD-ALLA & HAGGAG, 2013; LEMOS et al., 2013), aumentando o custo de
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producdo para os produtores, pelo aumento de aplicacGes e troca de produto por outro que seja
mais eficaz. Muitos dos produtos convencionais foram avaliados e alguns j& se apresentaram
ineficientes no controle da antracnose (FISCHER et al., 2012).

Devido ao aumento da exigéncia do mercado consumidor e da preocupacdo com a
preservacdo do meio ambiente, pela elevada quantidade de residuo deixada pela aplicacdo de
produtos quimicos, estudos de métodos alternativos para o controle vém sendo estudados com
0 objetivo de encontrar um método eficiente, minimizando os danos causados pelo patdgeno,
mais também pouco nocivo a saude humana e ao equilibrio de ecossistemas, consequentemente
garantir a seguranca do produto (THINH & KUNASAKDAKUL, 2013).

3.4 Tratamento hidrotérmico

O tratamento hidrotérmico ou termoterapia ou hidroterapia tem como finalidade
modificar as respostas do tecido, mantendo a qualidade do fruto durante o periodo de
armazenamento, além de induzir a resisténcia aos danos externos e lesfes na casca (RESENDE,
2016), como também interferir no desenvolvimento do patégeno, atuando assim como um
elicitor fisico na inducdo da resisténcia do fruto ao patdgeno.

Esse método € utilizado ha muitos anos, que vem despertando o interesse, pois € livre
de residuo e ndo confere risco a satde humana e ao meio ambiente, podendo ser uma ferramenta
alternativa do controle de doencas fungicas em p6s-colheita (PESSOA, 2007).

As melhores combinagfes de tempo e temperatura para cada espécie, contribuiu para a
reducdo ou retardamento do crescimento de patdgenos, pela acdo de fechamento completo ou
parcial de fraturas ou ferimentos das cuticulas compreendidas como vias de entrada para 0s
agentes patogénicos, sem causar distarbios fisiologicos e alteracfes fisicas e quimicas nos
frutos (BEN-YEHOSHUA & PORAT, 2005; BRITO et al., 2008). Sdo muitas formas de
aplicagdo do tratamento térmico com eficiéncia, tradicionalmente, pode ser aplicado sob a
forma de imersdo em &gua quente, escovagao em agua quente, vapor ou ar aquecido (FALLIK,
2004; BEN-YEHOSHUA & PORAT, 2005).

As temperaturas elevadas vao atuar sobre a atividade celular do patégeno, pois a maioria
dos microrganismos fitopatogénicos apresenta ponto térmico letal na faixa de 45 a 60°C
(BRITO et al., 2008). Essa temperatura pode inibir o patdgeno e ativar as respostas de defesa
do metabolismo secundario dos frutos (SILVA et al., 2008). Desta forma, a sobrevivéncia do

C. gloeosporiodes torna-se inviavel ou é dificultada pelas altas temperaturas, resultante da
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desnaturacdo de proteinas e enzimas, importantes para 0 metabolismo celular, levando a lise
celular (FRANCO & LANDGRAF, 2008).

O tratamento térmico envolve os principios da terapia, no qual ocorre a interrupgédo da
colonizacdo em frutos ja infectados, e erradicacdo, com a diminui¢do dos propagulos do
patdégeno antes da infec¢do, quando os conidios em infecgdes quiescentes estiverem nas
primeiras camadas da casca do fruto e a temperatura na superficie do fruto quando submetido
ao tratamento, pode matar o fungo (MARTINS & BLUM, 2014; CHAVEZ-SANCHEZ et al.,
2013).

Estudos tém se concentrado em aprimorar esta eficacia no controle de doengas flngicas
em frutos pos-colheita, na combinacao de duas ou mais formas de tratamentos, podendo incluir
tratamentos quimicos, refrigeracdo, radiacdo, 6leos essenciais e extratos de plantas, diversos
revestimentos e filmes (SISQUELLA et al., 2013; PALOU et al., 2009; CASALS et al., 2010).
A combinacdo de dgua quente e fungicidas tem sido usado, assim, um método € suplementado
pelo outro, apresentando melhores resultados no controle da antracnose (MAPA, 2022).

No entanto, o uso inadequado da temperatura no tratamento hidrotérmico, causando
injaria hipertérmica, como colapso da polpa, perda de sabor e escurecimento da casca (LIMA
et al.,2007). A qualidade dos frutos pode ainda ser afetada pelo metabolismo dos agUcares,
producdo de etileno, danos causados a epiderme, aumentando a sensibilidade a contaminacédo
por patogenos (BARKAI-GOLAN & PHILLIPS, 1991).

35 Ozobnio

O gas 0z6nio (O3) foi descoberto pelo quimico suigo Christian Friedrich Schonbein em
meados do século XIX (COELHO et al. (2015). E um gas, incolor, nas condicdes atmosféricas
relativamente instavel em solucéo aquoso e possui um tempo de meia vida curto de 20 min, a
temperatura de 20 °C, ¢é parcialmente solivel em &gua, e aumenta a sua solubilidade a medida
que a temperatura decresce (KIM et al., 1999; WYSOK et al., 2006).

O ozdnio é o segundo agente oxidante mais poderoso (RUSSEL et al., 1999; SILVA et
al., 2011), esse alto poder de oxidacéo lhe permite uma elevada capacidade de desinfeccao e
esterilizacdo permitindo assim, que a acdo sanitizante possa acontecer em menor tempo de
contato e concentracdo (SILVA et al., 2011).

Os processos de desinfec¢do do 0z6énio ocorrem via molecular e os de oxida¢do podem

ocorrer tanto por meio do 0zdnio molecular, que € via direta em meio acido, como dos radicais
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hidroxila, via indireta em meio alcalino (ALMEIDA et al., 2004; DI BERNADO & DANTAS,
2005; SILVA et al., 2011), podendo a reacéo indireta capaz de promover ataques de compostos
organicos (VELOSO, 2015). E por apresentar rapida decomposicdo ao oxigénio e por nédo
deixar residuos, a sua aplicagdo no processamento de alimentos é permitido pela certificacdo
organica (SELMA et al., 2008). Porém, de acordo com estudos de Di Bernado & Dantas (2005)
a 0zonizacgdo da &gua vai depender de diversos fatores, tais como: cinética de decomposicéo em
meio aquoso, teor de matéria organica na agua, temperatura da agua e o pH do meio.

Em relacéo aos niveis de referéncia para exposi¢cado humana ao 0zénio de acordo com o
Ministério do Trabalho do Brasil € de no méximo de 0,08 ppm, com tempo de exposi¢édo de 48
horas semanais (FREITAS-SILVA et al., 2013). O modo de aplica¢do do ozonio, pode ser feito
por fumigacdo ou imersdo em agua ozonizada, € necessario levar em consideracdo o bindbmio
tempo x concentracdo diante da exposicdo do produto a ser tratado (COELHO et al. 2015).

O ozbnio além de apresentar atividade antimicrobiana contra uma vasta gama de
Colletotrichum, também pode destruir residuos quimicos (RODGERS et al., 2004). Segundo
Alexandre et al. (2012), a utilizacdo de agua ozonizada na concentracdo de 0,3 ppm para
sanitizacdo de morangos foi um dos tratamentos mais eficientes no controle do crescimento da
contaminacdo de mesofilos totais, leveduras e bolores, com melhor retencdo de cor em
morangos armazenados durante 14 dias a 4 °C. Em mamao, a reducdo da antracnose ocorreu
por meio da degradacdo mitocondrial de esporos de C. gloeosporioides pelo 0zénio (ONG &
ALl ,2015).

A diminuicdo de C. musae em bananas cv Nanicdo na concentracdo de 0,36 mg L
0zO6nio aquoso por 10, 20 e 30 minutos foi observada por Alencar et al. (2013), em que 0
tratamento com ozénio aquoso foi mais eficiente que 0 gasoso, ndo apenas na reducédo do fungo
como também na conservacao das caracteristicas pds-colheita dos frutos.

Tem relatos da eficacia do processo de ozonizacao sozinho, mas pode ser associado a
outros metodos para o controle de algumas espécies de fungos, como o uso do ozdnio e
termoterapia (COELHO et al. 2015). Kechinski et al. (2012) estudaram o uso do 0z6nio em
mamd&o e ndo observaram, ao associar o uso de 0zonio aquoso na concentragdo de 4 ppm a
termoterapia em mamao “Golden”, alteracdo da superficie cuticular do fruto nem formagao de
cristais, porem houve reducdo dos fungos causadores de podriddes pedunculares. Entretanto,
para que esta substituicdo ocorra de forma segura, do ponto de vista microbiologico, econdmico
e de salde, sdo necessarios estudos adicionais.

Na regido norte de Minas, produtores tem utilizado o 0zénio no controle de doengas

pos-colheita da manga. Porém, os resultados sdo inconsistentes e obtidos de maneira empirica.

22



Visando obter mais informagdes nessa area, o trabalho teve por objetivo avaliar a sanitizagdo
de manga ‘Palmer’, com agua ozonizada ou ndo, combinada ao tratamento hidrotérmico e

fungicida no controle da antracnose e nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos tratados.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencao do isolado de Colletotrichum gloeosporioides

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Patologia Pds-colheita de Frutos e
Hortalicas do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Montes Claros,
campus Janauba, MG.

O isolado de C. gloeosporioides foi obtido de frutos com sintomas caracteristicos de
antracnose coletados em &reas de cultivo comercial no municipio de Janatuba-MG, utilizando a
técnica do isolamento indireto (ALFENAS et al., 2013). Para a identificacdo utilizou-se as
formas de apressorios para classificacdo: 1. Lobados; 2. Levemente lobados; 3. Arredondados
(ADAPTADO DE COX & IRWIN, 1988; SUTTON, 1980). O formato de conidios (SUTTON,
1992) e a escala proposta por Tozze Junior (2007).

4.2 Intensidade de antracnose em manga ‘Palmer’

Para a avaliacdo da intensidade de antrachose, mangas da cultivar Palmer no estadio
fisiolégico de maturacdo 3 (cor da polpa mais verde que amarelo) (PROTRADE, 1992), foram
obtidas de pomar comecial no municipio de Janalba e encaminhadas ao Laboratério de
Patologia pds colheita de frutos, onde foi realizada a sele¢éo e lavagem dos frutos somente com
agua de torneira (para ndo ocorre interferéncia na inoculacéo do C. gloeosporioides) e posterior
secagem sobre a bancada. A seguir foram inoculados com C. gloeosporioides por meio da
atomizagdo de uma suspenséo de conidios na concentragio de 1,0 x 10° esporos.mL™ até atingir
0 ponto de escorrimento. As mangas inoculadas foram submetidas a cAmara umida (UR 98%)
por 24 horas. A seguir foram submetidas aos seguintes tratamentos: agua ozonizada,
hidrotérmico, fungicida, dgua ozonizada + hidrotérmico, agua ozonizada + fungicida,
hidrotérmico + fungicida, agua ozonizada + hidrotérmico + fungicida, controle (frutos
inoculados / sem tratamentos).

Imediatamente apds a producéo da agua ozonizada em aparelho ozonizador Deep Clean
Os line, os frutos foram imersos por 15 minutos na &gua com residual de 1 ppm por 1 mL/L e
potencial hidrogeniénico (pH) de 6,47 (MARTINEZ et al., 2002; FERREIRA et al., 2017).
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Para a realizacdo do tratamento hidrotérmico, os frutos foram imersos em um aparelho
banho-maria com &gua aquecida a 55 °C por cinco minutos. Em seguida, foram colocados em
baldes plasticos contendo dgua em temperatura ambiente a 25 °C, por dois minutos para o
resfriamento dos frutos (LIMA et al., 2007).

O tratamento com fungicida foi realizado pela imers&o dos frutos em calda de fungicida
imazalil, preparada na dose de 200 mL.100 L™ de agua, com tempo de imersdo de 2 minutos.

Os frutos foram acondicionados em bandejas de poliestireno expandido e dispostos
sobre bancada, com temperatura de 25 °C e 95+5% UR por 15 dias. As avaliacdes de
intensidade (incidéncia e severidade) de doenca foram realizadas aos 3, 6, 9, 12 e 15 dias. O
experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos, com
quatro repeticdes, contendo dois frutos em cada repeticao.

A incidéncia foi obtida pelo nimero de frutos sintomaticos por repeticdo, sendo estes
valores expressos em porcentagem por tratamento. A severidade foi avaliada com escala
diagramaética especifica para a antracnose em mangas desenvolvida por Brodrick (1978),
baseada na porcentagem da area com lesdo no fruto com notas que variade 1 a 5, sendo nota
1: <1% (sem doenca); nota 2: 1-5% (doenca leve); nota 3: 6-9% (doenca moderada); nota 4:
10-49% (doenca severa) e nota 5: 50-100% (doenca muito severa) da area afetada por lesbes
de antracnose. Os resultados foram utilizados para calcular a area abaixo da curva de progresso
da incidéncia (AACPI) e area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) (SHANER
& FINNEY, 1977).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste
Scott-knott a 5 % de probabilidade. Para o processamento da analise dos dados foi utilizado o
software SISVAR (FERREIRA, 2011).

4.3 Caracteristicas fisicas e quimicas da manga ‘Palmer’

A avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos foi realizada no Laboratorio
Pds-colheita de Frutos e Hortalicas. As mangas da cultivar Palmer no estadio fisiologico de
maturacdo 3 com a cor da polpa mais verde que amarelo (PROTRADE, 1992), foram
selecionadas e lavadas em agua e detergente neutro a 0,2 %. A seguir, os frutos, depois de secos
foram submetidos aos mesmo tratamento da intensidade de antracnose conforme descrito

anteriormente. Porém, o controle foi constituido por frutos sem inocula¢éo/sem tratamento.
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Os frutos foram armazenados em cdmara de frigoconservacéo a 13 °C e 95+5% UR,
durante 28 dias. As avalia¢@es das caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos forma realizadas
a intervalos de sete dias (0, 7, 14, 21 e 28 dias). O experimento foi montado em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 8 x 5 (oito tratamentos e cinco dias de
avaliacGes), com quatro repeticdo, contendo dois frutos cada repetigéo.

A firmeza dos frutos com casca foi determinada com auxilio de texturdbmetro digital. As
medicdes foram realizadas na regido mediana do fruto, sendo determinada pela forca de
penetracdo, com ponteira de 8 mm de didmetro. Os resultados foram expressos em Newton (N).

A andlise de coloracdo da casca e da polpa foi realizada por meio de um colorimetro
Color Flex 45/0 (2200), stdzMode:45/0 com leitura direta de reflectancia das coordenadas L*
(luminosidade) a* (tonalidade vermelha ou verde) e b* (tonalidade amarela ou azul), do sistema
Hunterlab Universal Software. A partir dos valores de L*, a* e b*, calculou-se o angulo hue
(°h*) e o indice de saturacdo croma (C*). Para cada repeticdo foi utilizada a média de trés
mensuragdes por fruto.

A perda de massa fresca dos frutos foi determinada pela diferenca de massa do fruto
acumulada durante a evolucdo do experimento, considerando-se a diferenca entre a massa
inicial do fruto e aquela obtida em cada periodo de amostragem, com auxilio de uma balanca
analitica digital sendo o resultado expresso em porcentagem.

O teor dos sélidos soluveis foi determinado com o auxilio de um refratbmetro de
bancada Optico, com leitura na faixa de 0 a 95°Brixe e o resultado foi expresso em °Brix (1AL,
2008). A acidez titulavel foi obtida por titulometria, utilizando 10g de polpa diluida em 90 mL
de &gua destilada. A titulacdo foi feita com solucdo de NaOH a 0,1 N, utilizando como indicador
a fenolftaleina e o resultado expresso em gramas de acido citrico por 100 g de amostra (1AL,
2008).

O potencial hidrogeniénico (pH), foi determinado por imersdo direta em peagametro,
previamente calibrado com solugbes pH 4,0 e 7,0 (IAL, 2008). A relacdo sdlidos
sollveis/acidez titulavel (SS/AT) foi calculada pela razéo entre o teor de solidos solUveis e a
acidez titulavel.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia, as medias comparadas pelo
teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. Para o fator dias de armazenamento foi utilizado a
regressdo ao nivel de 5 % de significancia. As analises foram realizadas empregando-se o
software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).
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5. RESSULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Intensidade de antracnose em manga ‘Palmer’

As variaveis, area abaixo da curva de progresso da incidéncia da antracnose (AACPI) e
da severidade da antracnose (AACPS) foram influenciadas (p<0,05) pelos tratamentos
estudados (Tabela 1).

O tratamento hidrotérmico e a combinacdo dos tratamentos: agua ozonizada +
hidrotérmico, agua ozonizada + hidrotérmico + fungicida e hidrotérmico + fungicida mostraram
eficientes no controle da incidéncia do fungo. No entanto, o tratamento somente com agua
ozonizada e fungicida, ndo reduziram a incidéncia, com valores semelhantes aos resultados
apresentados pelo controle de acordo com os dados apresentados na AACPI (Tabela 1).

Os tratamentos: hidrotérmico, &gua ozonizada + hidrotérmico, agua ozonizada +
fungicida, hidrotérmico + fungicida e agua ozonizada + hidrotérmico + fungicida, indicou que
0 tratamento hidrotérmico e a combinacdo de fungicida e agua ozonizada reduziram a
severidade da antracnose em manga ‘Palmer’ em relagdo a testemunha. O fungicida e agua

ozonizada néo reduziram a AACPS da antracnose em relagéo a testemunha. (Tabela 1).

Tabela 1. Area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e severidade (AACPS) da
antracnose em mangas ‘Palmer’ submetidas a sanitizacdo com &gua ozonizada,
combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicidas, armazenadas a 25 °C £ 1 °Ce
95 £ 5,0% de UR.

Tratamentos AACPI AACPS
Agua ozonizada+Hidrotérmico+Fungicida 0,00 a 0,00 a
Agua ozonizada+Hidrotérmico 0,00 a 0,00 a
Hidrotérmico+Fungicida 75,00 a 0,94 a
Hidrotérmico 187,50 a 4,13 a
Agua ozonizada+Fungicida 375,00 b 9,38a
Fungicida 600,00 ¢ 18,38 b
Agua ozonizada 750,00 ¢ 35,44 b
Controle 618,75 c 35,25 b
CV (%) 45,19 52,85

Médias seguidas por mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). Valores
apresentados originais. Para analise os dados foram transformados em vx + 0.5
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O tratamento hidrotérmico aplicado isoladamente ou em combinagdo com a o0zénio e
fungicida demonstraram eficiéncia na redugéo da incidéncia e severidade da antracnose em
manga, sendo melhores que o fungicida e &gua ozonizada no controle da doenca. Esse fato pode
ser explicado pela acdo do tratamento hidrotérmico, resultando na desnaturacdo de proteinas e
enzimas, diminuicdo da viabilidade dos conidios fungicos, o grau de infestacdo, podendo
erradicar ou enfraquecer o patdgeno, ndo descartando a possibilidade de um efeito combinado
de inducéo de resisténcia nos frutos (CABRERA & DOMINGUEZ, 1998),

Nascimento et al. (2014) estudaram o tratamento hidrotérmico no controle de patdgenos
de manga e relataram que a sensibilidade de C. gloeosporioides ocorre a partir de 50 °C,
reduzindo entre 92 e 97% os conidios, sendo as temperaturas entre 55 e 58 °C as mais eficazes,
com controle proximo de 100%. O tratamento hidrotérmico controla a antracnose desde que as
infecces estejam nas primeiras camadas da epiderme, por situar na superficie, os conidios e
hifas de Colletotrichum apresentam-se suscetiveis a temperatura de 55 e 58 °C, causando a
morte do fungo (CHAVEZ-SANCHEZ et al., 2013; FISCHER et al., 2016).

Trabalhando com &gua ozonizada para o tratamento em pos-colheita de mamao, em
combinacdo com tratamento hidrotérmico e aplicacdo de cera de carnalba, Kechinschi et al.
(2012) concluiram que a &gua ozonizada ndo foi capaz de controlar o surgimento e o
desenvolvimento de antracnose, somente em tratamentos combinados, como a agua ozonizada
e tratamento hidrotérmico, foi observada efetividade na desinfeccédo dos frutos.

Colletotrichum contamina os frutos ainda no campo, penetrando através da cuticula e
permanecendo em estado quiescente até o surgimento de condi¢fes adequadas para o seu
desenvolvimento e assim manifestar sintomas visiveis no fruto (KUO et al., 1999). Assim, para
realizar o controle de Colletotrichum é indispensavel atingir o patdgeno abaixo da cuticula da
manga. O 0z6nio seria uma estratégia de atingir o contato com a cuticula, alcangando o micélio
do fungo. Porém, apenas a agua ozonizada ndo foi capaz de controlar a antracnose, o que pode
ser explicado pela perda do poder de oxidagédo do 0z6nio nas membranas celulares (PASCUAL
et al., 2007). Em nosso estudo, outro fator que pode explicar em parte baixa eficiéncia do
tratamento com ozonio é a concentragdo e o tempo de exposic¢do dos frutos. Martinez et al.
(2002) realizou o tratamento de mangas da cultivar Haden com ozonio na concentragéo de 2,2
mg L%, por 15 minutos de imers&o e verificou controle de C. gloeosporioides nos frutos.

A perda do poder de oxidagéo, pode ser ocasionada por alguns fatores que afetam seu
efeito, como a cinética de decomposi¢do em meio aquoso, o teor de matéria organica na agua,

temperatura da 4gua e o pH do meio, pois quando ha uma variagdo representativa no pH do
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meio, relacionam-se com mudancgas na taxa de decomposi¢cdo do ozonio (KIM, 1999; DI
BERNADO & DANTA, 2005).

O aumento da incidéncia e severidade da antracnose, pode ser devido a alta umidade
nos frutos e a temperatura adequada ao desenvolvimento do fungo. As mangas foram imersas
em agua e secas naturalmente, porém a secagem nao foi suficiente para evitar a presenca de
umidade nos frutos, juntamente com a temperatura favoravel proporcionou o desenvolvimento
da antracnose na manga.

A imersdo em fungicida quando aplicado isoladamente teve baixa eficiéncia no controle
da antracnose (incidéncia e a severidade) no fruto, em comparacéo com o controle. Mas quando
combinado com agua ozonizada reduziu a area de tecidos dos frutos colonizados pelo fungo,
porém, ndo apresentou controle significativo na reducdo de frutos sintomaticos. Quando
combinado ao tratamento hidrotérmico, observou-se reducdo da antracnose. Resultados
semelhantes aos deste trabalho foram descritos por Silva et al. (2021), avaliando o efeito da
quitosana e compostos fendlicos no controle da antracnose da manga, verificaram que o imazalil
apresentou elevados niveis de incidéncia e severidade da doenca. Segundo Cunha et al. (1993),
0 tratamento térmico pela imersdo dos frutos em agua quente (54+1°C) combinada com

fungicida é mais eficiente que o fungicida isoladamente.

5.2 Caracteristicas fisicas e quimicas da manga ‘Palmer’

Houve interacdo significativa entre os fatores estudados, dias de armazenamento e
tratamentos aplicados, para as variaveis cromaticidade da casca, acidez titulavel e relacdo
solidos solUveis/acidez titulavel. As variaveis firmeza, perda de massa fresca, cromaticidade da
polpa, sélidos soltveis e pH apresentaram efeito significativo para os dias de armazenamento.
Ja para o angulo Hue da polpa, luminosidade da casca e polpa houve efeito significativo do
fator tratamentos. O angulo Hue da casca néo foi afetado pelos fatores individuais.

Ao analisar a firmeza dos frutos, verificou-se que ndo houve interferéncia da agua
ozonizada e dos demais tratamentos (Figura 1). Monaco (2016) relatou que o 0z6nio é um
sanitizante que ndo afeta essa caracteristica de qualidade, mesmo que seja um agente oxidante.

Observa-se que os maiores valores de firmeza foram obtidos nos primeiros dias de
armazenamento, do dia da colheita até o 8° dia de armazenamento, correspondendo ao valor
maximo de 79,26. Apds esse periodo houve um declinio dos valores independente dos

tratamentos em funcédo do periodo de armazenamento variando de 72,33 N para o inicio e 31,26
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N no ultimo dia de armazenamento, indicando um amaciamento. Possivelmente, os maiores
valores de firmeza nos primeiros dias de armazenamento podem ser pelo estadio de maturacédo
dos frutos. No entanto, com o passar dos dias, os frutos tendem ao seu amadurecimento,
diminuindo a firmeza, reduzindo consideravelmente a medida que os frutos alcancaram a
maturagdo nos ultimos dias de armazenamento.

Durante o armazenamento, os frutos tendem a diminuir sua firmeza, apresentando um
amolecimento da polpa, consequéncia da degradacdo do amido, da pectina e celulose por
enzimas como a pectinametilesterase, poligalacturonase e celulase que hidrolisaram

componentes, degradando a parede celular durante a maturacdo (LI et al., 2014).
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Figura 1. Firmeza da manga ‘Palmer’ submetida a sanitizacdo com agua ozonizada, associada
ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadas a 13°C + 1°C e 95 * 5,0% de
UR.

Em relacdo as varidveis que descrevem a coloracdo, houve interacdo significativa entre
os fatores estudados apenas para a cromaticidade da casca, para a luminosidade da casca e polpa
foi significativo apenas para os tratamentos, ja o angulo hue da polpa e cromaticidade da polpa
foram significativos somente os dias de armazenamento.

Angulo Hue (h°) é considerado o atributo qualitativo de cor e graficamente, segundo o
sistema CIE L* a* b*, considera-se o angulo 0° como a cor vermelha, o angulo de 90°, amarelo,
0 angulo de 180°, verde, e 0 angulo de 270° azul (PATHARE et al., 2013; FERREIRA &
SPRICIGO, 2017). Para varidvel o angulo hue da casca, a coloracdo da casca amarela-

avermelhada foi mantida até o ultimo dia de armazenamento, ndo sofrendo influéncia dos
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tratamentos aplicados e dias de armazenamento (Tabela 2). A média dos valores do angulo hue
da casca foi de 89, a coloragao foi mantida provavelmente devido a refrigeracéo.

Tabela 2. Médias do angulo hue da casca de manga ‘Palmer’ submetida a sanitizacdo com agua
ozonizada, combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadas a 13°C

+1°Ce 95+ 5,0% de UR.
Tratamentos Médias
Agua ozonizada 89,50
Hidrotérmico 89,75
Fungicida 89,47
Agua ozonizada+Hidrotérmico 89,68
Agua ozonizada+Fungicida 89,55
Hidrotérmico+Fungicida 89,63
Agua ozonizada+Hidrotérmico+Fungicida 89,56
Controle 89,48
CV (%) 0.36

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si a 5% de probabilidade pelo de tukey.

A coloracdo é um importante atributo de qualidade, ja que a maioria dos frutos sofrem
mudancgas na cor ao decorrer do amadurecimento, principalmente na casca durante esse
processo, sendo a mesma, importante para a determinacdo do estadio de maturacdo, quanto na
atracdo ao consumidor (MOTTA et al., 2015). Em manga, a coloracdo da casca tem uma ampla
variacdo de mistura de cores, ou seja, do verde para o amarelo e do vermelho para o violeta
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Com relacdo ao angulo hue da polpa, nota-se que ocorreu um efeito linear decrescente
durante o periodo de armazenamento, nos primeiros dias de armazenamento as mangas
apresentavam com uma coloragdo da polpa amarelada, no final das avaliacdes a polpa estava
com uma coloragdo um pouco mais amarelo-alaranjado (Figura 2).

Diminuicéo do angulo hue da polpa também foi observada por Serpa et al. (2014), em
manga ‘Palmer’ passando de 102,04° para 89,06°, tornando-se, portanto, mais amarela durante
0 armazenamento, essa reducéo esta relacionada ao amadurecimento dos frutos, que no ultimo

dia de avaliacdo apresentavam coloracdo amarelo-alaranjado.
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Figura 2. Angulo hue da polpa de manga ‘Palmer’ submetida & sanitizagdo com &gua
ozonizada, combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadas a 13 °C
+1°Ce95+5,0% de UR.

A cor da polpa da manga evolui de uma tonalidade branco esverdeada para amarela ou
laranja durante a maturacdo em todas as cultivares (BRECHT et al., 2010). De acordo com
Silva (2019), valores de angulo hue acima de 100° relacionam-se com a coloracdo verde e a
medida que esses valores vdo diminuindo e se aproximando de 70° a cor torna-se mais
alaranjada.

Durante a maturacdo do fruto, ocorrem modificacdes na coloracao da casca e polpa da
manga, resultado da degradacdo da clorofila e sintese de carotenoides correlacionados com a
taxa de respiracdo e a producéo de etileno (ZERBINI et al., 2015).

Em estudos com 0z6nio em morangos, Nadas et al. (2003) observaram que 0s morangos
‘Camarosa’ armazenamento a 2 °C durante 3 dias, em atmosfera enriquecida com 1,5 ppm de
0zonio, ndo apresentaram diferencas significativas de cor em relagdo ao grupo controle.

Para a variavel luminosidade da casca, ndo houve interacdo significativa entre os fatores
estudados, dias de armazenamento e embalagens. Nota-se que ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos aplicados, os frutos apresentaram uma coloragéo alaranjada
avermelhada brilhante e intensa (Tabela 3), o que indica que os tratamentos com agua ozonizada

ndo afetaram o brilho do fruto.
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Tabela 3. Luminosidade da casca de manga ‘Palmer’ submetida & sanitizacdo com agua
ozonizada, combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadas a 13
°C+1°Ce95+5,0% de UR.

Tratamentos Médias

Agua ozonizada 38,96 a
Hidrotérmico 38,99 a
Fungicida 39,14 a
Agua ozonizada+Hidrotérmico 39,46 a
Agua ozonizada+Fungicida 39,77 a
Hidrotérmico+ Fungicida 40,30 a
Agua ozonizada+Hidrotérmico+Fungicida 41,83 a
Controle 42,12 a
CV (%) 8.14

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo de tukey.

Jé& para a luminosidade da polpa ocorreu diferencas entre os tratamentos aplicados, em
gue a sanitizacdo apresentou menor meédia 79,03 diferindo do tratamento com fungicida e do
controle, indicando que os frutos tratados com fungicidas e o controle apresentaram uma
coloracgéo da polpa alaranjada mais brilhante e intensa do que os frutos que foram tratados com
a &gua ozonizada, possivelmente estavam mais maduros. A luminosidade da casca e da polpa é
um dos pardmetros importantes para a qualidade, pois um fruto mais brilhante €
consequentemente mais fresco e mais atraente ao consumidor. Segundo a escala CIELAB de
cores, o brilho ou a luminosidade podem ser mensurados pela coordenada L*, que varia de preto
a branco, em uma escala de 0 a 100.

Tabela 4. Luminosidade da polpa de manga ‘Palmer’ submetida a sanitizacdo com agua
ozonizada, combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadas a 13 °C
+1°Ce95+5,0% de UR.

Tratamentos Meédias
Agua ozonizada 79,03 a
Hidrotérmico 79,66 ab
Fungicida 81,14 Db
Agua ozonizada+Hidrotérmico 80,30 ab
Agua ozonizada+Fungicida 80,08ab
Hidrotérmico+Fungicida 79,75ab
Agua ozonizada+Hidrotérmico+Fungicida 80,15ab
Controle 81,14 b
CV (%) 2.32

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si a 5% de probabilidade pelo de tukey.
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Para a variavel cromaticidade da casca, houve um aumento nos valores, com o passar
dos dias de armazenamento (figura 3), para os frutos de todos os tratamentos. No entanto, o
tratamento hidrotérmico e o hidrotérmico + fungicida apresentaram um decréscimo no final dos
dias de armazenamento. A agua ozonizada ndo diminuiu a intensidade da cor dos frutos
duramente o periodo de armazenamento.
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Figura 3. Cromaticidade da casca de manga ‘Palmer’ submetida a sanitizacdo com agua
ozonizada, combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadas a 13
°C+1°Ce95+5,0% de UR.

Na tabela 5, houve diferenca estatistica entre os tratamentos com agua ozonizada e
fungicida no dia 0O de armazenamento, no entanto os dois tratamentos ndo diferiram
estatisticamente dos demais. Os furtos tratados com dgua ozonizada apresentaram a cor da casca
menos intensa, ou seja, menos brilhantes. Com o decorrer dos dias de armazenamento, ndo
foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos aplicados. Possivelmente, a
diferenca dos valores no primeiro dia de avaliagdo pode ser pela aplicagdo do tratamento ou

variacdo de maturacédo dos frutos.
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Tabela 5. Cromaticidade da casca de manga ‘Palmer’ submetida a sanitizagdo com &gua
ozonizada, combimada ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadas a 13 °C
+1°Ce95+5,0% de UR.

Tratamento Dias de armazenamento
0 7 14 21 28

Agua ozonizada 12,64 a 13,10a 14,09a 19,71a 27,17a
Hidrotérmico 1587ab 20,23a 16,48a 26,59a 20,87a
Fungicida 21,28 b 17,34a 14,31a 20,08a 20,73a
Agua ozonizada+Hidrotérmico 17,38ab 20,83a 18,23a 2595a 23,08a
Agua ozonizada+Fungicida 18,19ab 16,95a 16,65a 19,13a 19,47a
Hidrotérmico+Fungicida 16,72ab 14,73a 18,23a 18,96a 24,57a
Agua ozonizada+Hidrotérmico+Fungicida 16,83ab 17,64a 20,89a 2299a 2507 a
Controle 19,19ab 1766a 1844a 2112a 26,23a
CV (%) 20.21

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo de tukey.

Para a cromaticidade da polpa, os menores valores foram encontrados nos primeiros
dias de armazenamento e logo apds houve um aumento nos valores durante os dias de
armazenamento, independente dos tratamentos aplicados, indicando que os frutos no final do
armazenamento apresentavam-se com a coloracéo da polpa alaranjada mais intensa e brilhante,
devido ao amadurecimento dos frutos (Figura 4). Os menores valores de cromaticidade da
polpa, apresentados nos primeiros dias de armazenamento, indica que os frutos estavam mais
verdes nesse periodo. No entanto, com o decorrer dos dias, os frutos tendem ao seu
amadurecimento, aumentando a cromaticidade da polpa. Os maiores valores de firmeza até o
8° dia de armazenamento comprovam, que os frutos se apresentavam mais verdes nos primeiros
dias.

A cromaticidade do fruto esta relacionada com a saturacdo das cores, quanto maior o
croma maior sera sua saturagdo, mais brilhantes os frutos vao apresentar na percepgdo humana
e quanto menor o croma menor a saturagdo, menor o seu brilho (PATHARE et al., 2013;
SHEWFELT et al.,1988). A cromaticidade € representado pela hipotenusa de um triangulo
retangulo criado pela unido dos pontos (0, 0), (a*, b *), e (a * 0) (MCGUIRE, 1992).

35



60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

y =0,0438x2 - 0,6657x + 39,575

2 —
10,00 R2=10,963

Cromaticidade da polpa (C*)

0,00
0 7 14 21 28

Dias de armazenamento

Figura 4. Cromaticidade da polpa de manga ‘Palmer’ submetida a sanitizacdo com &gua
ozonizada, combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadas a 13 °C
+1°Ce95+5,0% de UR.

Durante os dias de armazenamento, os frutos tenderam ao processo de maturagéo,
acarretando aumento nos valores de croma o que faz com ocorra maior saturagdo das cores
perceptiveis aos humanos (FERREIRA & SPRICIGO, 2017).

Em relacdo a variavel perda de massa fresca, ocorreu um aumento ao decorrer do
periodo de armazenamento para todos os tratamentos até o 19° dia, apresentando valor maximo
de 2,29%. Esse aumento, é resposta, dos frutos tenderem a apresentar trocas gasosas e,
consequentemente, a perda de agua para o ambiente, causando murchamento (Figura 5). Apds
esse periodo, os valores tiveram um pequeno decréscimo até o 28° dia de armazenamento. Esse
aumento, é pela perda de dgua para o ambiente, consequéncia, dos frutos tenderem a apresentar
trocas gasosas.

Pode-se afirmar que a perda de massa fresca esta relacionada as reagdes metabolicas
que ocorrem nos frutos, como a respiracdo e a transpiracdo, que acarretam assim na perda de
agua (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Uma perda de massa acima de 5% é suficiente para
depreciar a qualidade dos frutos e hortalicas (CARVALHO & LIMA, 2008). Para minimizar
perdas de massa fresca, usa-se baixa temperatura durante 0 armazenamento associada a outras

técnicas pds-colheita, como atmosfera modificada.
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Figura 5. Perda de massa fresca (%) da manga ‘Palmer’ submetida & sanitiza¢cdo com agua
ozonizada, combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadas a 13 °C
+1°Ce95+5,0% de UR.

Ao analisar os teores de solidos sollveis, a agua ozonizada ndo causou alteracdes.
Verificou-se um efeito linear e crescente durante os dias de armazenamento, independente dos
tratamentos aplicados, correspondendo ao inicio do amadurecimento dos frutos (Figura 6). Isso
indica que as concentracBes de solidos sollveis, constituidos basicamente de acucares,
aumentam com a maturacdo do fruto, devido & degradacao do amido pela agdo das enzimas a-
amilase e p-amilase (CISSE et al., 2015). Resultados semelhantes também foram observados
no final do armazenamento de manga ‘Palmer’ por Monarco et al. (2014), estudando o efeito
de 4gua ozonizada em compostos antioxidantes de polpa e casca de manga, armazenados a 15
°C % 1C e 85% * 5% de UR num total de 11 dias ap0s a colheita. O valor de sélidos sollveis
varia de acordo com o cultivar da manga, sendo que em ‘Palmer’ podem ser encontrados valores
entre 12 a 18,1 °Brix (BATISTA et al., 2015).
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Figura 6. Teor de sélidos soluveis (°Brix) da manga ‘Palmer’ submetida a sanitiza¢cdo com
agua ozonizada, combinado ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadas a
13°C+1°Ce95+5,0% de UR.

Para a acidez titulavel, todos os tratamentos apresentaram elevacdo nos valores durante
0s primeiros dias de armazenamento, seguido de uma reducdo até o Gltimo dia de
armazenamento, comportamento observado em todos os tratamentos (Figura 7). Esse
comportamento ja era esperado, pois geralmente o teor de acidos organicos tende a ser maior
no inicio do estadio de amadurecimento e decrescem durante a maturacdo. Essa tendéncia de
diminuicdo da acidez com armazenamento, pode ser atribuido ao processo respiratério (ALI et
al., 2014).

O tratamento com &gua ozonizada e o controle, apresentaram menor acidez ao final do
periodo de armazenamento, correspondendo ao maior consumo dos A&cidos organicos.
Provavelmente, isso estd associado as principais reagdes metabolicas que envolvem a
respiracdo, o amadurecimento e a senescéncia dos frutos, indicando que esses frutos estavam

um pouco mais maduros que os frutos dos demais tratamentos.
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Figura 7. Acidez titulavel da manga ‘Palmer’ submetida a sanitizacdo com agua ozonizada,
combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadasa 13°C +1°Ce 95

+5,0% de UR.

Houve tendéncia para a acidez titulavel no 7° e 14° dia de armazenamento (Tabela 6),

onde os tratamento hidrotérmico e 4gua ozonizada + hidrotérmico se diferiu estatisticamente

entre si no 7° dia, mas ndo apresentaram diferencas estatisticas dos demais tratamentos, no qual

a agua ozonizada + hidrotérmico apresentaram o maior valor. No 14° dia, o hidrotérmico

apresentou maiores valores de acidez titulavel, diferindo dos tratamentos fungicidas e

sanitizacdo + hidrotérmico, indicando que esses frutos estavam mais acidos, possivelmente

nesse dia esses frutos apresentavam-se mais verdes.

Tabela 6. Acidez titulavel da manga ‘Palmer’ submetida a sanitizagdo com &gua ozonizada,
combinado ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadasa13°C +£1°Ce 95

+5,0% de UR.

Tratamento Dias de armazenamento
0 7 14 21 28
Agua ozonizada 0,78 a 0,92ab 0,80abc 068a 0,35a
Hidrotérmico 0,83 a 0,69 a 1,07 c 0,84a 0,60a
Fungicida 0,66 a 0,80ab 0,73ab 0,74a 0,50a
Agua ozonizada+Hidrotérmico 0,68 a 1,06 b 0,61a 0,74a 0,58a
Agua ozonizada+Fungicida 0,74 a 0,88ab 087abc 0,79a 044a
Hidrotérmico+Fungicida 0,87 a 0,99ab 088abc 095a 0,53a
Agua ozonizada+Hidrotérmico+Fungicida 0,83 a 0,83ab 084abc 088a 057a
Controle 0,74a 0,73ab 096bc 080a 0,33a
CV (%) 20.79

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo de tukey.
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Nas duas ultimas avaliagdes, ndo houve diferencas entre os tratamentos, o contetdo de
acidos organicos diminui com o amadurecimento dos frutos. Normalmente, o teor de acidos
organicos tende a diminuir, durante o processo de maturacéo, esse decréscimo, esta associado
a sua utilizagcdo como substrato no processo respiratorio e até como fonte de carbono para a
sintese de acucares (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Na relacdo SS/AT houve interacéo significativa entre os fatores estudados, nota-se que
todos os tratamentos tiveram um aumento da relagdo SS/AT durante 0 armazenamento, mas a
agua ozonizada e o controle apresentaram um maior aumento até o 28° dia de armazenamento
(Figura 8). Esse comportamento pode ser explicado pela maior diferenca entre a acidez titulavel

(AT) e os solidos soluveis ao longo do periodo de armazenamento.
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AO:y =0,071x2 - 0,6567x + 8,5829 R?=0,9994 AQF:y = 0,0553x2 - 0,7794x + 8,3203 R2 = 0,9637
H:y =0,0261x2 - 0,1617x + 8,0895 R2=0,9307  HF:y = 0,0553x2 - 0,7794x + 8,3203 R2 = 0,9637

F:y=0,0382x2 - 0,3354x + 9,7451 R?=0,9794 AOHF:y = 0,0345x2 - 0,3484x + 8,1301 R2=0,9834
AOH: y = 0,0153x2 + 0,2031x + 8,1952 R2=0,8807 C:y =0,0974x2 - 1,5004x + 10,988 R2=0,9438

Figura 8. Relagdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT) da manga ‘Palmer’ submetida a
sanitizagdo com agua ozonizada, combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicida,
armazenadas a 13 °C £ 1 °C e 95 + 5,0% de UR.

De acordo com os dados, no 21° dia de armazenamento, houve uma tendéncia dos
tratamentos com agua ozonizada e hidrotérmico + fungicida, onde a 4gua ozonizada obteve
maior valor de relacdo SS/AT (Tabela 7). No 28° dia de armazenamento a relacdo SS/AT do
tratamento de agua ozonizada se ingalou ao controle, apresentando os maiores valores.
Possivelmente, os frutos desses tratamentos estavam com um sabor mais acentuado e doce do

que os frutos, indicando um estadio de maturacdo mais avancado. Resultados estdao proximos
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aos relatados por Fischer et al. (2009), 30,2 de relagdo SS/AT para a mangueira do cultiva

‘Palmer’.

Tabela 7. Relacdo sélidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT) da manga ‘Palmer’ submetida a
sanitizacdo com agua ozonizada, combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicida,
armazenadas a 13 °C +1 °C e 95 £ 5,0% de UR.

Tratamento Dias de armazenamento
0 7 14 21 28

Agua ozonizada 8,52 a 7,79 a 12,74a 26,55b 4576 b
Hidrotérmico 7,71a 986a 83la 18,09ab 2353a
Fungicida 9,66 a 8,89a 1420a 17,74ab 30,97a
Agua ozonizada+Hidrotérmico 9,71a 6,35a 17,04a 1926ab 2540a
Agua ozonizada+Fungicida 8,99 a 8,09 a 10,84a 16,68ab 318la
Hidrotérmico+Fungicida 7,51a 6,74 a 966a 1332a 31,16a
Agua ozonizada+Hidrotérmico+Fungicida 7,68a 8,06 a 10,66a 1451ab 26,11a
Controle 8,72 a 9,43 a 10,19a 16,77ab 47,98Db
CV (%) 37.60

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo de tukey

O indice de maturacdo, é definido pela relacdo entre SS/AT, parametro de grande
importancia na avaliacdo de qualidade, expressando assim uma boa relacdo entre os solidos
sollveis e a acidez titulavel, sendo este um parametro indicador do estagio de maturacao
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). Quanto maior a relacdo entre SS/AT, maior serd a
maturacdo, consequentemente frutos de sabor mais agradaveis.

No que corresponde ao pH, houve um pequeno aumento dos valores para todos 0s
tratamentos, apresentando o valor de 3,14 para o inicio do armazenamento e 3,74 para 0 28° dia
de armazenamento (Figura 9), com valor minimo de 3,05 verificado ao 17° dia de
armazenamento. Esse aumento durante os dias de armazenamento, é decorrente ao
amadurecimento dos frutos. Resultados de pH semelhantes foram encontrados por Monaco et
al. (2014), trabalhando com a &gua ozonizada na sanitizacdo de manga, em que o tratamento

n&o interferiu na mudanca de pH do fruto.
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Figura 9. Potencial hidrogenionico (pH), da manga ‘Palmer’ submetida a sanitizacdo com agua
ozonizada, combinada ao tratamento hidrotérmico e fungicida, armazenadas a 13 °C
+1°C e 95+ 5,0% de UR.

A aplicacdo do ozénio pode ocasionar lesdes, escurecimentos, corrosao, aumento de
deterioracdo e perda de peso, descoloracdo de fruto, entre outros sintomas (FORNEY, 2003),
pois 0s vegetais tém sensibilidade ao Oz, podendo variar de acordo com as espécies vegetais
(RICE et al., 1982). No entanto, nesse trabalho esse fato ndo foi observado, todos os frutos,
independente da imersdo na agua ozonizada apresentaram boa aparéncia e caracteristicas
adequadas a comercializacéo.

O uso da agua ozonizada em substitui¢do ao cloro, na sanitizagdo de mangas “Palmer”,
pode ser rentavel para aumentar substancias com potencial antioxidante, sem prejudicar 0s
frutos e aumentar sua qualidade (MONACO et al., 2014). O 0z6nio como um sanitizante nas
superficies de alimentos, com objetivo de aumentar a vida de prateleira de frutas e legumes,
tem despertado grandes interesses (HAN et al., 2017).

Tran et al. (2013) avaliaram a acdo do ozoOnio para prolongar a vida util de
armazenamento de manga e relataram que ndo houve diferenca significativas na firmeza do
fruto, teor de solidos soluveis e acidez titulavel apos tratamento com fumigacdo com 0zonio
nas concentragdes de 2 pL L "t por 20 min e 10 uL L™ por 10 min.

Com relacdo a firmeza e perda de massa fresca, observou-se que independentemente da

0zonizacao, os frutos ndo foram prejudicados ao longo do armazenamento.
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6. CONCLUSOES

O tratamento hidrotérmico é suficiente para o controle da antracnose. Em combinagédo
com o ozénio e fungicida também reduziram a incidéncia e a severidade da antracnose em
manga.

Todos os tratamentos aplicados na pds-colheita ndo alteraram as caracteristicas fisicas
e quimicas dos frutos, mantiveram as caracteristicas pds-colheita da manga ‘Palmer’ adequada

ao consumo por 28 dias.
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