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APRESENTAÇÃO

O livro “Aspectos Fitossanitários da Agricultura” é uma compilação de trabalhos 
de pesquisas sobre manejo fitossanitário na agricultura brasileira. A obra reúne 
trabalhos de diferentes regiões do país, analisando a área do Manejo fitossanitário 
sob diferentes abordagens. 

É necessário conhecer esses temas sob diversas visões de pesquisadores, a 
fim de aprimorar conhecimentos, relações interespecíficas e desenvolver estratégias 
para a utilização do conhecimento acerca das formas de controle de patógenos e 
insetos m culturas agrícolas. 

O trabalho contínuo de pesquisadores e instituições de pesquisa tem permitido 
grandes avanços nessa área. Assim, apresentamos neste trabalho uma importante 
compilação de esforços de pesquisadores, acadêmicos, professores e também da 
Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto contexto. 

Mônica Jasper
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CONTROLE QUÍMICO E HIDROTÉRMICO DA PODRIDÃO 
PEDUNCULAR (FUSARIUM SP.) EM MAMÕES DO 

GRUPO PAPAYA

CAPÍTULO 4
doi
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RESUMO: O presente trabalho objetivou avaliar 
a eficiência de tratamentos hidrotérmicos e 
químico no controle da podridão peduncular 
em frutos de mamoeiro do grupo Papaya, 
comercializados no mercado local do município 
de Parnaíba, Piauí. O delineamento experimental 
utilizado foi o inteiramente casualizado (D.I.C.) 
em esquema fatorial, 3x5+2 (3 temperaturas x 5 
tempos + 2 (tratamento químico e testemunha)) 
e 5 repetições. Os tratamentos hidrotérmicos 
consistiram na imersão dos frutos em água 
a 45°C, 50°C, 55°C, durante 0, 5, 10, 15 e 

20 minutos. No tratamento químico os frutos 
foram imersos por 0 minutos com fungicida 
difenoconazol. Os frutos foram avaliados após 
5 dias quanto a severidade da doença de 
acordo com uma escala diagramática. De modo 
geral os tratamentos hidrotérmicos a 45°C (10, 
15 minutos), 50°C (10, 15, 20 minutos) e 55°C 
(5, 10 ,15, 20 minutos), mostraram eficiência 
no controle da podridão peduncular, apesar 
dos frutos submetidos aos esses tratamentos 
hidrotérmicos nas temperaturas 50°C (10, 15, 
20 minutos) e 55°C (5, 10 ,15, 20 minutos) 
terem apresentado injúrias na epiderme dos 
frutos comprometendo a comercialização 
dos mesmos. Não houve efeito do controle 
hidrotérmico na severidade da doença durante 
as temperaturas e tempos de 45°C (0 e 5 
minutos) e 55°C (0 minuto). O tratamento 
hidrotérmico mostrou-se uma alternativa ao 
controle da podridão peduncular em mamão 
por Fusarium sp., porém há uma dificuldade 
em estabelecer o binômio temperatura-tempo 
de exposição que melhor garanta a sanidade 
e integridade física e estética do fruto sem 
comprometer seu valor comercial.
PALAVRAS-CHAVE: Carica papaya L. Doença 
de pós-colheita. Tratamento alternativo. 

CHEMICAL AND HYDROTHERMAL 
CONTROL OF PEDUNCULAR ROT 

mailto:frank@phb.uespi.br
http://lattes.cnpq.br/6610101802373798
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(FUSARIUM SP.) IN PAPAYAS OF PAPAYA GROUP

ABSTRACT: The present work objectified evaluate the efficiency of hydrothermal and 
chemical treatments in the control of peduncular rot in papaya group fruits, sold in the 
local market of Parnaíba, Piauí. The experimental design was completely randomized 
(D.I.C.) in a factorial scheme, 3x5 + 2 (3 temperatures x 5 times + 2 (chemical treatment 
and control)) and 5 replications. Hydrothermal treatments consisted of immersing the 
fruits in water at 45 ° C, 50 ° C, 55 ° C for 0, 5, 10, 15 and 20 minutes. In the chemical 
treatment the fruits were immersed for 0 minutes with diphenoconazole fungicide. 
Fruits were evaluated after 5 days for disease severity according to a diagrammatic 
scale. In general, hydrothermal treatments at 45 ° C (10, 15 minutes), 50 ° C (10, 15, 20 
minutes) and 55 ° C (5, 10, 15, 20 minutes) showed efficiency in controlling peduncular 
rot, although fruits submitted to these hydrothermal treatments at temperatures 50 ° 
C (10, 15, 20 minutes) and 55 ° C (5, 10, 15, 20 minutes) presented injuries to the 
epidermis of the fruits, compromising their commercialization. There was no effect of 
hydrothermal control on disease severity during temperatures and times of 45 ° C (0 
and 5 minutes) and 55 ° C (0 minutes). Hydrothermal treatment has proved to be an 
alternative to Fusarium sp. Control of papaya rot in papaya, but there is a difficulty in 
establishing the temperature-exposure time binomial that best guarantees the health 
and physical and aesthetic integrity of the fruit without compromising its commercial 
value. .
KEYWORDS: Carica papaya L. Postharvest disease. Alternative treatment.

1 |  INTRODUÇÃO:

A cultura do mamoeiro é acometida por diversas doenças que não afetam somente 
a planta, mas também seus frutos, deixando-os impróprios para a comercialização. 
Perdas de frutos por doenças causadas por fungos representam 40%, das quais se 
destacam a Antracnose (53%), Phytophtora palmivora Butt (27%) e Oidium caricae 
Noack (20%) (COSTA et al., 2011). Algumas dessas doenças iniciam com a infecção 
no campo como infecções latentes, ou seja, sem sintomas. Durante as fases de pós-
colheita, os sintomas se tornam perceptíveis, como por exemplo, a Antracnose, onde 
os sintomas surgem após o transporte para os mercados consumidores (DANTAS et 
al., 2004; TATAGIBA et al., 2002).

As perdas em pós-colheita representam um problema sério dentro da cadeia 
produtiva. Destacam-se as podridões de pós-colheita causadas principalmente 
por bactérias e fungos. Dentre as doenças de pós-colheita do mamão, a podridão 
peduncular merece destaque, podendo ser ocasionada pelos fungos Colletotrichum 
gloeosporioides, Fusarium spp., Phoma caricae-papayae, Lasiodiplodia theobromae, 
Phomopsis caricae-papayae, Rhyzopus stolonifer, Phytophtora palmivorae e 
Pestalotia sp. (DANTAS et al., 2003).
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O emprego do tratamento químico para doenças fúngicas é uma pratica 
rotineira, no entanto o surgimento de patógenos resistentes e a presença de resíduos 
químicos nos alimentos impulsionam a busca por outros tratamentos alternativos 
ou que aliados ao tratamento químico potencializam sua eficiência no controle, tais 
como a refrigeração, tratamento térmico, radiação, atmosfera controlada e modificada 
(ZAMBOLIM et al., 2002).

A termoterapia é um tratamento eficiente na erradicação ou enfraquecimento do 
patógeno, além de manter os frutos livres de resíduos químicos e mitigar as desordens 
fisiológicas durante as fases de armazenamento (BRITO et al., 2008). Frutos de 
mamão submetidos à imersão em água a 48°C por 20 minutos associados com 
ceras e fungicidas permitem a redução das perdas de pós-colheita em decorrência 
das podridões pedunculares (OLIVEIRA e SANTOS FILHO, 2004).

Há vários fungicidas registrados para a cultura do mamoeiro pelo Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), como por exemplo o Tiabendazol 
para o controle de Fusarium em pós-colheita (SYNGENTA, 2003). Os inibidores 
de biossíntese de esteróis têm mostrado sua eficiência no controle de antracnoses 
em diversos frutos (SPONHOLZ et al., 2004). No entanto, as preocupações com 
aplicações rotineiras de fungicidas, o surgimento de patógenos resistentes aos 
princípios ativo e acúmulo de resíduos nos frutos tem levado a procura de métodos 
alternativos ou aliado ao químico. Dessa forma, esse trabalho teve por objetivo 
avaliar a eficiência dos tratamentos hidrotérmico e químico no controle da podridão 
peduncular em frutos de mamão pertencentes ao grupo papaya comercializados no 
mercado local no município de Parnaíba, Piauí.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS:

2.1 Isolamento dos fungos

O fungo do gênero Fusarium sp. foi obtido a partir de cinco frutos de mamoeiro. 
O isolamento do fungo se deu a parir das lesões presentes na superfície do pedúnculo 
dos frutos. A cultura pura de Fusarium sp. foi isolada em meio BDA (Batata-Dextrose-
Ágar) estéril, incubado em BOD (Biochemistry Demand Oxygen) a 24 ± 2°C, em 
fotoperíodo de 12 horas (12 horas de luz/12 horas de escuro).

2.2 Inoculação dos frutos

Após a obtenção da cultura pura de Fusarium sp., esse foi inoculado em 85 
frutos que foram submetidos ao tratamentos hidrotérmico e químico. Os frutos 
antes de serem inoculado, passaram por processo de desinfestação em hipoclorito, 
na proporção de 1:3, por três minutos e em água destilada esterilizada por dois 
minutos, posteriormente foram seco ao ar. Após a desinfestação e secagem, os 
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frutos foram cortados na região peduncular onde se depositou um disco micelial 
de cinco milímetros retirado das bordas das placas de cultura pura de Fusarium 
sp. Em seguida, os frutos já inoculados, foram submetidos à câmara úmida por 48 
horas a 25°C±2. Transcorrido o período de incubação, os mamões inoculados forma 
submetidos aos tratamentos hidrotérmicos e químico.

2.3 Aplicação dos tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado 
(DIC),com 17 tratamentos e cinco repetições, cada repetição era constituída por um 
mamão inoculado, em esquema fatorial 3 x 5 + 2 (3 temperaturas x 5 tempos + 2 
(tratamento químico e testemunha)).

O tratamento hidrotérmico foi realizado em banho-maria, marca FANEM, 
modelo MOD-100, o monitoramento das temperaturas foi realizado com auxílio de 
termômetro de mercúrio. Utilizou-se 75 frutos inoculados, imergindo apenas sua 
região peduncular em água aquecida em três temperaturas (45, 50 e 50° C) durante 
os tempos de 0, 5, 10, 15 e 20 minutos.

O tratamento químico (Difenoconazol) se deu pela imersão da região peduncular 
dos mamões inoculados no fungicida na dosagem de 0,6 ml em dois litros de água 
durante zero minuto. O tratamento testemunha foi constituído somente por frutos 
inoculados, não sendo imersos em nenhuma solução fungicida ou água aquecida. 
Os tratamentos se constituíram de acordo com a Tabela 1. 

Tratamentos Temperatura (°C) Tempo de exposição (min)

1

45

0

2 5

3 10

4 15

5 20

6

50

0

7 5

8 10

9 15

10 20

11

55

0

12 5

13 10

14 15

15 20

16 (Difenoconazol) --- ---

17 (Testemunha)   --- ---



Aspectos Fitossanitários da Agricultura Capítulo 4 27

Tabela 1 Croqui experimental dos tratamentos, contendo as temperaturas em °C e os tempos 
de exposição em minutos, os quais foram submetidos os frutos inoculados.

2.4 Avaliação do efeito dos tratamentos

Cinco dias após a aplicação dos tratamentos, o efeito desses sobre a severidade 
da doença foi analisado com o auxílio de uma escala diagramática adaptada por Nery-
Silva et al., (2007), onde se atribuiu as seguintes notas: 1 – Ausência de sintomas da 
podridão peduncular; 2 – Presença de pequenas pontuações (até 3 mm), aquosas 
superficiais na região do pedúnculo; 3 – Presença de lesões aquosas ou mumificadas, 
não coalescentes, abrangendo maior área em torno do pedúnculo; 4 – Presença de 
lesões coalescentes, com aspecto translúcido ou mumificado, limitando-se à região 
peduncular e 5 – Lesões semelhantes às descritas para a nota 4, abrangendo maior 
extensão da polpa do fruto, podendo chegar até a cavidade das sementes.

2.5 Análises estatísticas

Os dados obtidos nas avaliações foram transformados em  e submetidos 
ao teste F de Snedcor da ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott 
ao nível de 5% de probabilidade com o auxílio do Software ASSISTAT versão Beta 
7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2002).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES:

Os tratamentos 3, 4, 8, 9, 10, 12, 13, 14 e 15 mostraram-se estatisticamente 
eficientes no controle da podridão peduncular quando comparados aos demais 
tratamentos (Tabela 2). No entanto, as temperaturas de 50 e 55° C ocasionou nesses 
tratametnos alterações na cor da epiderme dos frutos, deixando-os escurecidos, e 
também alterações na polpa, diminuindo sua firmeza (dados não mostrados). Tais 
efeitos tornam os frutos inviáveis para a comercialização. 

A imersão de frutos em água aquecida a 50 ou 55°C por um período de 10 
minuto, é considerado como método padrão para controle de doenças de pós-colheita 
de várias doenças fúngicas (Brito et al., 2008). Os resultados obtidos nesse estudo 
corroboram com a literatura supracitada, pois os tratamentos testados nessas faixas 
de temperatura e período de exposição foram os que melhor controlaram a podridão 
peduncular do mamão (Tabela 2).

Os tratamentos hidrotérmicos 5, 6 e 7 não diferiram estatisticamente do 
tratamento 16 (químico) na eficiência do controle da podridão peduncular (Tabela 
2). Ainda os mesmos tratamentos também mostraram-se eficientes ao garantir a 
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integridade estética dos frutos, pois não houve escurecimento dos frutos, ressaltando 
assim que esses tratamentos podem ser eficientes no controle da podridão peduncular 
sem comprometer o valor comercial dos frutos. 

Os tratamentos 1, 2 e 11 não diferiram estatisticamente do tratamento 17 
(testemunha) quanto à eficiência do controle da podridão peduncular (Tabela 2). 
A ineficiência do controle da podridão radicular por tratamentos entre 20 a 25°C já 
foi relata por Nery-Silva et al., (2007). Kechinski et al., (2007) também evidenciou a 
ineficiência do controle da podridão peduncular em mamão ao submeter os frutos a 
45°C por 1 minuto.

Tratamentos Notas de acordo com a escala diagramática
1 (45°C/0 minuto) 1,65     a
2 (45°C/5 minutos) 1,71     a

3 (45°C/10 minutos) 1,00      c
4 (45°C/15 minutos) 1,00      c
5 (45°C/20 minutos) 1,39      b
6 (50°C/0 minuto) 1,45      b
7 (50°C/5 minutos) 1,42      b

8 (50°C/10 minutos) 1,00      c
9 (50°C/15 minutos) 1,00      c

10 (50°C/20 minutos) 1,08      c
11 (55°C/0 minuto) 1,74     a

12 (55°C/5 minutos) 1,14     c
13 (55°C/10 minutos) 1,20     c
14 ( 55°C/15 minutos) 1,08     c
15 (55°C/20 minutos) 1,14     c
16 (Difenoconazol) 1,36     b
17 (Testemunha) 1,99     a

Tabela 2 Severidade da podridão mole por Fusarium sp. em frutos de mamão Papaya 
submetidos aos diferentes tratamentos.

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Inicialmente observou-se um escurecimento parcial dos frutos submetidos aos 
tratamentos 9, 10 e 12 (dados não mostrados). Houve um aumento no escurecimento 
dos frutos submetidos aos tratamentos 13, 14 e 15 (Dados não mostrados). 
Resultados semelhantes foram encontrados por Sponholz et al,. (2004) e Moraes et 
al., (2005), o quais observaram que na medida que elevavam a temperatura, as lesões 
ocasionadas por antracnose não progrediam, no entanto as elevadas temperaturas 
associadas com o aumento do tempo de exposição ocasionavam deformações na 
epiderme dos frutos.

Alterações na coloração da epiderme de frutos submetidas aos tratamentos 
hidrotérmicos já foi descrita por Brito et al,. (2009). Segundo o mesmo, a exposição 
dos frutos a elevadas temperaturas provocam o escurecimento e sua intensidade 
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é dependente da intensidade e duração do tratamento, variedade e do estágio de 
maturação, o que de fato foi observado nesse estudo. O escurecimento dos mamões 
foi decorrente da intensidade da temperatura e do tempo de exposição o qual os 
frutos foram submetidos.

4 |  CONCLUSÃO:

Os tratamentos hidrotérmicos mostraram-se como uma alternativa promissora 
para o controle da podridão peduncular causada por Fusarium sp. em frutos de 
mamoeiro, no entanto, ainda há dificuldades em encontrar um binômio Temperatura-
Tempo de exposição, que melhor garanta a sanidade dos frutos e sua integridade 
física e estética, assegurando assim o valor comercial dos frutos.
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