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Resumo

Doenca pos-colheita ¢ considerada uma importante causa de desvalorizagdo do abacate por ocasido
da comercializacdo. Este trabalho objetivou avaliar os danos pds-colheita e as caracteristicas fisicas
e quimicas de abacates ‘Fuerte’ ¢ ‘Hass’, beneficiados em packinghouse, ¢ o efeito de produtos no
controle pos-colheita das podriddes. As caracteristicas cor da casca, firmeza, acidez titulavel e
solidos soluveis e a incidéncia dos danos pds-colheita foram avaliadas periodicamente, em abacates
amostrados em trés etapas do beneficiamento (chegada, beneficiados no palete e beneficiados apods
armazenamento a 5°C por 30 dias). Para o controle das doengas testou-se por imersdo os seguintes
produtos: azoxistrobina, cloreto de benzalconio, dioxido de cloro, Ecolife®, hipoclorito de sodio,
imazalil, procloraz ¢ tiabendazol. Em geral, as maiores alteragdes fisicas e quimicas foram observadas
nos frutos amostrados na chegada ao packinghouse e nos frutos beneficiados, armazenados por 30
dias. A ocorréncia de podriddes foi de 56,7% em abacate ‘Fuerte’ e de 75,7% em ‘Hass’ aos 15 dias
de armazenamento a 25°C. Menor incidéncia de podriddes foi observada nos frutos do palete ¢ uma
maior incidéncia nos frutos beneficiados, apos armazenamento refrigerado. A antracnose foi a principal
doenga nas duas cultivares. As injirias mecanicas foram crescentes com o beneficiamento, entretanto,
ndo influenciaram no aparecimento das podriddes. Os fungicidas procloraz e imazalil foram os mais
eficientes em reduzir a incidéncia das podriddes.

Palavras-chave: Persea americana, qualidade, podridoes, Colletotrichum, defensivos

Abstract

Postharvestdiseaseis considered animportant cause ofavocado depreciation during its commercialization.
This work aimed to evaluate the postharvest damages and the physical chemical characteristics of
avocados ‘Fuerte’ and ‘Hass’, processed at the packinghouse, and to evaluate the effect of products for
postharvest disease control. The characteristics skin color, firmness, titratable acidity and soluble solids
content and the incidence of the postharvest damages were evaluated periodically in avocados sampled
in three different stages in a packinghouse (arrival, pallet and processed fruits after storage for 30 days
at 5°C). For diseases control, ‘Hass’ avocado were treated by immersion with the following products:
azoxystrobin, benzalkonium chloride, chlorine dioxide, Ecolife®, sodium hypochlorite, imazalil,
prochloraz and thiabendazole. In general, the highest physical chemical changes were observed in fruits
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collected at their arrival to the packinghouse and in processed fruits after stored for 30 days at 15 days
of storage at 25°C. The rots incidence was 56,7% in ‘Fuerte’ and 75,7% in ‘Hass’. Lower incidence
of rots was observed in fruits sampled at the pallet and a higher incidence in the processed fruits, after
refrigerated storage. Anthracnose was the most important disease in both cultivars. The mechanical
injuries increased with the processing stages; however, they did not influence the incidence of the rots.
Procloraz and imazalil were the most efficient fungicides in reducing the incidence of rots.

Key words: Persea americana, quality, rots, Colletotrichum, pesticides

Introducio

O abacateiro (Persea americana) ¢ uma fruteira
tropical originaria do continente americano, tendo o
Meéxico e a Guatemala como centros de diversidade
(DONADIO, 1995). As variedades de abacate
preferidas para consumo no Brasil geralmente
apresentam baixo teor de oleo e frutos grandes.
Para exportacdo, as variedades mais cultivadas sdo
a Hass e a Fuerte, conhecidas popularmente como
‘avocado’, de tamanho pequeno e alto teor de dleo.
A casca do abacate ‘Hass’ é grossa, rugosa e verde,
na planta e imediatamente apos a colheita, mas com
o amadurecimento a casca muda para um marrom
escuro. Enquanto o abacate ‘Fuerte’ possui casca
mais lisa, fina, sem brilho e verde, ndo escurecendo
com o amadurecimento (DONADIO, 1995). O Brasil
¢ o quinto produtor mundial de abacate e Sao Paulo,
o principal Estado produtor com aproximadamente
77 mil toneladas (AGRINUAL, 2008).

Os danos (reducao na qualidade ou quantidade
de um produto) pds-colheita podem ser de natureza
fisica, fisiologica e patologica e se expressam desde
a colheita até seu uso pelo consumidor. Diversas
doencas ocorrem ou manifestam-se tanto em pré
como em pos-colheita do abacate. A antracnose,
causada por Colletotrichum gloesporioides e C.
acutatum, ocorre em todos os paises produtores
de abacate, sendo considerada uma das mais
importantes doencas (PRUSKY; KEEN; EAKS,
1983; PEGG et al., 2002; QUEZADA; ROJAS;
TELIZ, 2007). A antracnose afeta principalmente
frutos, com sintomas iniciando-se por pontuagdes
de coloracdo escura e formato circular, que
evoluem atingindo parte do fruto ou necrosando-o
completamente. As
casca ¢ alcancam a polpa do fruto (PICCININ;

necroses ultrapassam a

PASCHOLATI; DI PIERO, 2005). Levantamentos
da incidéncia de podriddoes em abacate ‘Hass’, no
mercado varejista da Australia, detectaram 41%
dos frutos com podridoes em niveis inaceitaveis,
sendo 25% decorrentes da antracnose (LEDGER et
al., 1993). As variedades guatemalenses sdo menos
suscetiveis a antracnose, enquanto a variedade
Fuerte, um hibrido de guatemalense e mexicana,
¢ bastante afetada (PICCININ; PASCHOLATI; DI
PIERO, 2005).

Além da podridao de frutos ocasionada por
Colletotrichum spp., outros patdogenos podem
afetar os frutos em pos-colheita, como Dothiorella
gregaria, Lasiodiplodia theobromae, Hersonia
sp., Rhizopus nigricans, Pestalotiopsis versicolor,
Fusarium spp., Alternaria spp., Fusicoccum spp.
e Phomopsis spp. (PEGG et al., 2002). Algumas
destas doengas, como as podriddes de Dothiorella
e de Lasiodiplodia podem ser confundidas com a
antracnose ou mesmo ocorrerem em associagdo
(DARVAS, 1978). No entanto, até o momento nao
foram conduzidos trabalhos a fim de avaliar os
danos causados por estes patdgenos, assim como
verificar a ocorréncia ou nao de demais espécies em
condicdes brasileiras.

O controle das doengas pos-colheita baseia-
se em adubacdes equilibradas do pomar; podas
de limpeza, com a eliminagdo de frutos com
podriddes; e pulverizacdo de fungicidas no pomar,
no periodo compreendido entre o florescimento e
a frutificacdo (COATES et al., 2001; PICCININ;
PASCHOLATI; DI PIERO, 2005). Entretanto,
¢ muito dificil obter frutos livres da antracnose,
mesmo apds rigorosa aplicacdo dos fungicidas

recomendados (MCMILLAN JUNIOR, 1971;
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KOTZE; KUSCHKE, 1979; DARVAS, 1981).
Ferimentos nos frutos e choques capazes de
provocar amassamentos devem ser evitados através
de cuidados durante as operagdes de colheita e
pos-colheita, como a manutengdo do pedunculo.
Doengas, como a verrugose e a cercosporiose, estao
associadas a penetracdo de Colletotrichum spp.
e também devem ser manejadas (PALMATEER;
PLOETZ; HARMON, 2006).

Em
acondicionamento refrigerado (4-7°C), onde ocorre

pos-colheita, recomenda-se 0
o atraso no desenvolvimento das podridoes (PEGG et
al.,2002). Os fungicidas estrobilurina e procloraz sao
eficientes em pos-colheita (EVERETT; KORSTEN,
1998; COATES et al., 2001). Entretanto, decorrente
das crescentes restrigdes ao uso de certos fungicidas
em pos-colheita, alguns paises ndo permitem o
tratamento pos-colheita com procloraz (PEGG et
al., 2002). A aplicacdo de cera melhora a aparéncia e
aumenta o periodo de conservagdo do fruto, através
da diminui¢do da taxa transpiratoria e da atividade
metabolica (DARVAS; KOTZE; WEHNER, 1990).
No Brasil, abacates destinados ao mercado externo
sdo rotineiramente encerados, mas nao recebem
tratamento quimico pos-colheita.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os
danos pds-colheita e as caracteristicas fisicas e
quimicas de abacates ‘Fuerte’ e ‘Hass’, beneficiados
em packinghouse de Bauru-SP, bem como avaliar
o efeito de produtos no controle pds-colheita das
doencas do abacate ‘Hass’.

Material e Métodos
Local de execugdo dos experimentos

Amostragens dos frutos para avaliacdo fisica e
quimica e de danos pds-colheita foram realizadas
concomitantemente em fevereiro e marco de
2008 para o abacate ‘Fuerte’ e em junho e julho
de 2008 para ‘Hass’, em packinghouse de Bauru-
SP que exporta aproximadamente 80% do volume
beneficiado para a Europa, Argentina e Canada. As
amostras de abacate ‘Fuerte’ foram procedentes de

uma fazenda de Bauru-SP e as de abacate ‘Hass’ de
Olimpia e Bernardino de Campos-SP. A avaliagao
de produtos no controle pos-colheita das doencgas de
abacate ‘Hass’ foi realizada em agosto e setembro
de 2008 com frutos procedentes de Bernardino de
Campos.

Os ensaios de avaliagdo fisica e quimica
e dos danos poés-colheita foram realizados no
laboratdrio da Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegoécios, em Bauru, e os ensaios de controle
pos-colheita das podriddes de abacate ‘Hass’ foram
realizados no laboratorio de micologia da ESALQ/
USP, em Piracicaba — SP.

Avaliagdo dos danos pos-colheita

Cinquenta frutos foram coletados por
amostragem em cada uma das seguintes etapas do
beneficiamento em packinghouse: 1) chegada —
nos engradados plasticos de chegada dos frutos;
2) palete — em caixas de papeldo do palete, apos
tratamento por imersao com procloraz (1000 mg L)
(apenas abacate ‘Fuerte’), apara¢ao dos pedunculos
e selecdo manual dos frutos injuriados, aplicag@o
de cera e classificagdo automatizada por massa (g);
e 3) camara — frutos beneficiados (etapa 2), apds o
periodo de 30 dias de armazenamento refrigerado

a5°C

Os frutos foram individualizados em bandejas
plasticas e submetidos a camara umida por 24
horas, visando favorecer a ocorréncia de podriddes,
permanecendo por mais 14 dias a 25°C e 70-75%
de umidade relativa. A incidéncia de doengas e
danos mecanicos foi avaliada visualmente apds a
retirada da camara iimida e a cada dois ou trés dias.
Os fungos isolados de frutos com podridodes tiveram
a patogenicidade confirmada através da inoculagdo
em frutos sadios.

Compararam-se as incidéncias dos danos pos-
colheita nas diferentes etapas do beneficiamento
por meio de teste ndo paramétrico de comparagao
de multiplas propor¢des, ao nivel de 5% de
probabilidade (ZAR, 1999).
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Avaliagdo fisica e quimica

Vinte e sete frutos amostrados em cada uma das
trés etapas do beneficiamento em packinghouse
foram utilizados para avaliagdo das seguintes
variaveis: a) firmeza, determinada com penetrometro
modelo FT 327, com ponteira de 8 mm, na regido
equatorial e expressa em kg; b) teor de solidos
soluveis, determinado em refratometro digital
Atago, modelo PAL-1, e os resultados expressos
em °Brix; d) teor de acidez titulavel, determinado
por titulagdo com NaOH até pH 8,1 e expresso em
% de acido citrico; d) cor da casca, determinada
usando-se colorimetro Minolta, modelo CR-400
e resultados expressos em angulo de cor (°h). Os
frutos foram submetidos a 25°C por 10 (‘Hass’)
ou 21 dias ("Fuerte’), sendo as analises realizadas
em intervalos de sete dias e ao final do periodo de
armazenamento, com trés repeti¢cdes de trés frutos
para cada tratamento.

Os resultados obtidos das analises fisicas e
quimicas foram submetidos a analise de varidncia e as
médias foram comparadas durante o armazenamento
e entre as etapas de beneficiamento pelo teste de
Tukey (5%). As mudangas nas caracteristicas fisicas
e quimicas foram correlacionadas com a incidéncia
de podriddes, testando-se correlagdes simples a 5%
de probabilidade.

Controle pos-colheita de podridoes

‘Hass’

uniformizados quanto a auséncia de defeitos,

Frutos de abacate foram colhidos,
lavados com detergente neutro e imersos por 30
segundos em suspensdo contendo os seguintes
defensivos ou sanitizantes (doses em mg ou pL.L-
1): dgua (testemunha), azoxistrobina (75), cloreto de
benzalconio (1000), didxido de cloro (150 de cloro
ativo), Ecolife® (4000), hipoclorito de sodio (150
de cloro ativo), imazalil (1000), procloraz (1000) e
tiabendazol (1000).

Ap6s a aplicagdo dos tratamentos e secagem dos
frutos, estes foram submetidos a camara umida por

24 horas a 25°C e armazenados a mesma temperatura
por mais 13 dias, sendo avaliados quanto a
incidéncia de sintomas das doengas pods-colheita
a cada dois dias. O delineamento experimental
foi o inteiramente ao acaso com nove tratamentos
e 20 frutos por tratamento. O experimento foi
repetido uma vez. Diferengas entre os tratamentos
foram verificadas pelo teste ndo paramétrico de
comparagdo de multiplas proporgdes, em nivel de
5% (ZAR, 1999).

Resultados e Discussao
Avaliagdo dos danos pos-colheita

A incidéncia total de podriddes em abacates
‘Fuerte’ e ‘Hass’ diferiram estatisticamente entre as
etapas de beneficiamento, ao final dos 15 dias de
armazenamento a 25°C e 70-75% de UR. Observou-
se reducdo da incidéncia total de podridoes nos
frutos amostrados no palete em relacdo aos da
chegada e um aumento da incidéncia nos frutos
beneficiados que permaneceram na camara a 5°C
por 30 dias (Tabela 1). Segundo Hopkirk, White
e Beever (1994), apdés armazenamento refrigerado
o abacate ‘Hass’ deve ser amadurecido a 15°C,
pois a 25°C, como empregado neste trabalho, a
qualidade final do fruto ¢ afetada. A antracnose
foi a principal doenga pds-colheita com incidéncia
média de 45,7% em abacate ‘Fuerte’ e 68,7%
em abacate ‘Hass’. Incidéncia superior a 90%
de antracnose foi observada em abacate ‘Hass’,
cultivado sob condi¢des favoraveis a doenga na
Australia (WILLINGHAM et al., 2006). Na Africa
do Sul, constatou-se 44% de podriddes em abacate,
sendo a antracnose responsavel por 66% do total
(BEZUIDENHOUT; KUSCHKE, 1983).

Diferengas na incidéncia de antracnose entre as
etapas de beneficiamento foram verificadas a partir
do quarto dia de armazenamento a 25°C, com uma
maior incidéncia nos frutos submetidos a camara
fria (Figura 1). Maior incidéncia de antracnose
nos frutos da chegada em relag@o aos do palete foi
observada a partir do 11° dia de armazenamento

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 32, n. 1, p. 209-220, jan./mar. 2011



Pés-colheita de abacates ‘Fuerte’ e ‘Hass’: caracteristicas fisicas e quimicas, danos e controle de doencas

para ‘Hass’ e 13° dia para ‘Fuerte’. A infec¢do por
Colletotrichum spp. ocorre no campo em qualquer
estadio do desenvolvimento do fruto e permanece
quiescente até o amadurecimento, de modo que os

frutos podem ser colhidos aparentemente sadios e
manifestarem os sintomas da doenga apenas durante
0 armazenamento e comercializa¢do, quando os
niveis de compostos antifungicos, principalmente o
diene, caem (PRUSKY; KEEN; EAKS, 1983).
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Figura 1. Progresso da Incidéncia (%) de antracnose em abacates ‘Fuerte’ (A) e ‘Hass’ (B) durante 15 dias de

armazenamento a 25°C.

Com menores incidéncias meédias foram
observadas a podriddo de fusicocum, atingindo
7% em abacate ‘Fuerte’ e 3% em abacate ‘Hass’ e
a podridao de lasiodiplodia, atingindo 4% nas duas
cultivares, aos 15 dias de armazenamento a 25°C
(Tabela 1). Diferencgas na incidéncia destas podridoes
entre as etapas de beneficiamento foram observadas
em abacate ‘Hass’, com maior incidéncia no palete.
Estas podriddes sdo comuns na maioria das regides
produtoras de abacate, mas sdo geralmente menos
importantes que a antracnose (PEGG et al., 2002).
spp.
esporulagdo alaranjada na superficie do fruto, em

Colletotrichum caracterizou-se por uma

contraste com o micélio cinza de Fusicoccum spp.
e L. theobromae.

As injurias de batida e lesdo ndo cicatrizada
foram crescentes com o beneficiamento dos
abacates ‘Fuerte’ e ‘Hass’ (Tabela 2). Do total de
aumento das injurias ndo cicatrizadas observadas
em abacates ‘Fuerte’ e ‘Hass’, amostrados no palete,
52,2 e 74,4%, respectivamente, foram decorrentes
do processo de aparacdo manual do pedunculo, com
tesoura. LesOes cicatrizadas, decorrentes do atrito
das folhas com os frutos foram decrescentes nas
duas cultivares, assim como lesdes de verrugose
‘Fuerte’,
evidenciando rigorosa selecdo manual para estes
defeitos que depreciam a aparéncia dos frutos.

(Sphaceloma persea) em abacate

Sintomas de cercosporiose (Cercospora purpurea)
foram observados em menor frequéncia nos frutos
(2-5%), nao havendo diferencas significativas entre
as etapas amostradas.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 32, n. 1, p. 209-220, jan./mar. 2011

213



214

Fischer, I. H. et al.

Tabela 1. Incidéncia (%)' de doengas pds-colheita em abacates ‘Fuerte’ e ‘Hass’ oriundos de diferentes etapas do
beneficiamento em packinghouse aos 15 dias de armazenamento a 25°C.

Doengas Abacate ‘Fuerte’ — Etapas do beneficiamento Abacate ‘Hass’ — Etapas do beneficiamento
Chegada Palete  Camara Média Chegada Palete Camara Média
Antracnose 42,0 bA>  25,0cA 70,0 aA 45,7 A 85,0 aA 31,0 bA 90,0 aA 68,7 A
Podridao de fusicocum 8,0 aB 3,0 aB 10,0 aB 7,0 B 1,0 bB 6,0 aB 2,0 abB 3,0B
Podriddo delasiodiplodia 3,0 aB 2,0 aB 7,0 aB 40B 1,0 bB 10,0 aB 1,0 bB 40B
Total 53,0b 30,0 ¢ 87,0a 56,7 87,0 a 47,0 b 93,0a 75,7

' Média de duas amostragens de 50 frutos, procedentes de Bauru (‘Fuerte’), Olimpia (‘Hass’) e Bernardino dos Campos, SP

(‘Hass’).

2 Valores seguidos pela mesma letra, mintiscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si para cada cultivar, em nivel de
5% pelo teste ndo paramétrico de comparacdo de multiplas proporcdes.

Tabela 2. Incidéncia (%)’ de injurias em abacates ‘Fuerte’ e ‘Hass’, antes e apos o beneficiamento em packinghouse.

Injarias Etapas do beneficiamento-Fuerte Etapas do beneficiamento-Hass
Chegada Palete Chegada Palete
Batida 9b? 52a 6b 24 a
Lesdo ndo cicatrizada 20b 43 a 19b 58a
Lesao cicatriz. (>1<2cm?) 49 a 20b 28 a 32a
Lesdo cicatrizada (>2cm?) S5a 0b 9a 2b
Verrugose 60 a 32b 28 a 20a
Cercosporiose 4a 2a Sa 2a

'Média de duas amostragens de 50 frutos, procedentes de Bauru (‘Fuerte’), Olimpia (‘Hass’) e Bernardino de Campos-SP (‘Hass’).
*Valores seguidos pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si para cada cultivar, em nivel de 5% pelo teste néo

paramétrico de comparagao de multiplas proporgdes.

O de
mecanicas (batida e lesdo ndo cicatrizada) com o
beneficiamento nao influenciou a ocorréncia de
podriddes, sendo, entretanto, observada diminui¢ao
no total de podriddes nos frutos do palete, resultado
que diverge de Palmateer, Ploetz ¢ Harmon (2006)
que atribuem aos ferimentos a favorabilidade
do processo
abacate. A menor ocorréncia de podriddes nos
abacates amostrados no palete esta possivelmente
relacionada com a aplicagdo de procloraz em
abacate ‘Fuerte’ e também a aplicagdo de cera de
carnatba, que confere prote¢do aos frutos e retarda
o processo de amadurecimento (DARVAS; KOTZE;
WEHNER, 1990), consequentemente atrasando
o desenvolvimento dos patdgenos quiescentes.
Powell (1988) testou ceras, com e sem o fungicida
procloraz, no tratamento pés-colheita de abacates e
verificou que a antracnose foi severamente reduzida

aumento na incidéncia injarias

infectivo de Colletotrichum em

no tratamento com cera, principalmente quando
essa foi associada ao fungicida. Em adigdo, o fato
de a infeccdo ocorrer ainda no campo (PRUSKY;
KEEN; EAKS, 1983) ajuda a explicar a auséncia de
correlagdo entre as podriddes e injurias mecanicas.
Assim, em pos-colheita, ndo ocorreram novas
infecgdes, mas o desenvolvimento das quiescentes.
Outro fator a ser considerado na reducdo da
antracnose com o beneficiamento foi a retirada
de frutos com verrugose pelo processo de selecao
manual. Segundo Palmateer, Ploetz e Harmon
(20006) as lesdes de verrugose favorecem a entrada
de Colletotrichum spp. nos frutos.

Avaliagdo fisica e quimica

Os teores médios de soélidos soluveis de
abacate ‘Fuerte’ ndo foram afetados pelo tempo
de armazenamento a 25°C e nem pelas etapas do
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beneficiamento (Figura 2A), enquanto em abacate
‘Hass’, maiores teores de solidos soluveis (p<0,05)
foram observados nos frutos que permaneceram 30
dias na camara fria (5°C) (Figura 2E). Observou-
se aumento significativo nos teores de solidos
soluveis de abacates ‘Hass’ amostrados na chegada
e no palete no 10° dia de armazenamento. Os frutos
oriundos da camara nao foram analisados no 10° dia,
pois apresentavam-se improprios para 0 consumo,
com sintomas internos de podridao. Maior periodo
de armazenamento de abacate ‘Fuerte’ em relagdo
ao abacate ‘Hass’ deve-se, segundo Ahmed et al.
(2007), a menor taxa respiratoria observada em
‘Fuerte’.

O
diretamente relacionado,
ao aumento no conteudo de o6leo, cuja producdo
consome carboidratos, principalmente os soluveis
(BERTILING et al., 2003, citados por SANCHES;
DURIGAN; DURIGAN, 2008). No entanto, um
fator que eventualmente pode explicar a manutencgao
e o aumento de solidos durante o armazenamento,
¢ que a degradagdo de polissacarideos tenha
liberado hexoses em niveis semelhantes (no caso
da manutengao dos teores) ou superiores (no caso
do aumento dos teores) ao consumo de aglcares
pelos abacates na respiragdo e na producao de 6leo.
Além disso, outro fator que pode ter contribuido
para o aumento de solidos soluveis ¢ a perda de
massa, a qual pode ter contribuido para concentrar
os acucares (CHITARRA; CHITARRA, 1990).
Abacates ‘Hass’ beneficiados que permaneceram
por 30 dias a 5°C perderam em média 5,4% de
massa fresca e frutos beneficiados, armazenados por
10 dias a 25°C, perderam em média 4,2% de massa
fresca (dados ndo apresentados).

amadurecimento em  abacates  esta

entre outros fatores,

Com relagdo aos teores de acidez titulavel
observou-se que os frutos ‘Fuerte’ da chegada e do
palete apresentaram aumento significativo desta
variavel com o armazenamento a 25°C (Figura
2B). Oliveira et al. (2000) também observaram
decréscimo do pH em abacates ‘Fuerte’ no 4° dia de
armazenamento a 25°C, o que indica um aumento

da acidez. Apoés a retirada dos frutos beneficiados
da camara fria, observou-se que o0s mesmos
apresentavam teores de acidez semelhantes aos
dos frutos amostrados na chegada e no palete e
que durante o armazenamento destes frutos a 25°C
houve manutenc¢ao dos teores de acidez. Em relacao
ao abacate ‘Hass’ (Figura 2F) ndo houve mudanca
significativa dos teores de acidez entre os frutos das
diferentes etapas do beneficiamento até o sétimo dia
de armazenamento. No 10° dia de armazenamento
observou-se um aumento de acidez titulavel dos
frutos amostrados na chegada e no palete.

Durante o amadurecimento a coloracao da casca
do abacate ‘Hass’ muda de verde para marrom-
escuro (COX et al., 2004), enquanto a coloragao da
casca do abacate ‘Fuerte’ apresenta uma redugdo
na intensidade da coloragdo verde. O angulo de cor
define a coloracdo basica, onde 0° = vermelho, 90°=
amarelo e 180° = verde (MCGUIRE, 1992).

Em abacate ‘Fuerte’ houve apenas efeito do
tempo de armazenamento, com redugdo média do
angulo de cor (°h) de 121,81 para 114,61, apos
21 dias de armazenamento a 25°C (Figura 2C).
Frutos de abacate ‘Hass’ da chegada e da camara
apresentaram redugao significativa do angulo de cor
(°h) apos sete dias de armazenamento a 25°C e um
menor angulo de cor (°h) em relagdo aos frutos do
palete (Figura 2G). A manutencao da coloracao dos
frutos do palete evidencia a eficiéncia da aplicagdo
de cera no retardo do processo de amadurecimento.
Apenas no 10° dia observou-se reducdo significativa
do angulo de cor desses abacates (Figura 2G).

Com relagdo a firmeza da polpa, observou-se
diferenca significativa entre a firmeza nos frutos
‘Fuerte’ amostrados na chegada e no palete, a partir
do 14° dia de armazenamento a 25°C, evidenciando
o efeito da cera na manuten¢do da firmeza (Figura
2D). Maftoonazad et al. (2007) também observaram
maior firmeza em abacates ‘Hass’ tratados com cera
a base de pectina.

A firmeza da polpa é determinada pela forga de
coesdo entre as pectinas. Com o amadurecimento do
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abacate ocorre atuagdo de enzimas pectinoliticas,
particularmente a celulase, a poligalacturonase e
a pectinametilesterase, que transformam a pectina
insoltivel em soluvel e promovem o amolecimento
dos frutos (BOWER; CUTTING, 1988; SEYMOUR;
TUCKER, 1993 citados por KLUGE et al., 2002).
A modificagdo da atmosfera gasosa criada pela
aplicacao de cera reduz a atividade destas enzimas
e promove a retencdo da firmeza dos frutos durante
o armazenamento (MAFTOONAZAD et al., 2007).
Quando os frutos foram retirados da cdmara (ap6s
o armazenamento a 5°C por 30 dias) apresentaram
firmeza significativamente menor do que os frutos
amostrados na chegada e no palete, no inicio do
armazenamento. Os frutos amostrados na camara
apresentaram reduc¢ao significativa da firmeza uma
semana apoOs o armazenamento a 25°C.

Em relacio a firmeza dos frutos ‘Hass’
amostrados na chegada e dos frutos amostrados
no palete observa-se comportamento semelhante
aos frutos ‘Fuerte’, porém a diferenga entre a
firmeza destes frutos foi observada no 7° dia de
armazenamento. Quanto aos frutos amostrados na
camara o comportamento também foi semelhante

aos frutos ‘Fuerte’ (Figura 2D e H).

Nao foram observadas correlagdes (p<0,05)
entre o total de podriddoes nos frutos de abacate
‘Fuerte’ e “Hass’ e as alteragdes nos atributos sélidos
soluveis, acidez titulavel, cor da casca e firmeza,
ao final do periodo de armazenamento (valores de
“r” ndo apresentados). Embora associagdes entre o
aumento das infecgdes com mudangas em atributos

fisico-quimicas tenham sido relatadas em cereja
(NORTHOVER; BIGGS, 1990), magd (SHARMA;
KAUL, 1988) e péssego (SOUZA, 2007), essas
caracteristicas ndo auxiliaram no entendimento
das de do
abacate. Assim como no presente estudo, nao
foram observadas correlagdes entre a incidéncia
de podriddes em frutos citricos com os parametros
solidos soluveis e acidez titulavel (FISCHER,
2007).

causas resisténcia/suscetibilidade

Controle pos-colheita de podridoes

O fungicida procloraz foi o unico produto
que reduziu significativamente a antracnose em
abacate ‘Hass’ até o 14° dia de armazenamento,
com 10,8% de incidéncia (Tabela 3). Auséncia de
sintomas de antracnose foi observada até o oitavo
dia de armazenamento com os fungicidas procloraz
e imazalil, comparado a 13,3% de incidéncia na
testemunha. Eficacia de procloraz no controle pds-
colheita de antracnose ja havia sido relatado por
Powell (1988), Everett e Korsten (1998) e Coates et
al. (2001). Controle da doenga também foi verificado
com cloreto de benzalcOnio, dioxido de cloro e
tiabendazol, no décimo dia de armazenamento,
entretanto, assim como o0s tratamentos com
azoxistrobina, Ecolife® e hipoclorito de sddio,
ndo foram eficientes em reduzir a incidéncia da
antracnose, nas avaliagdes subsequentes. A ineficacia
no controle da antracnose com azoxistrobina diverge
dos resultados satisfatorios obtidos por Coates et al.

(2001) também em abacate ‘Hass’.
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Figura 2. Solidos soluveis (°Brix), acidez titulavel (% acido citrico), cor da casca (angulo de cor-°h) e firmeza da
polpa (kg) de abacates ‘Fuerte’ (A, B, C e D) e ‘Hass’ (E, F, G e H), respectivamente, oriundos de diferentes etapas do
beneficiamento em packinghouse ao longo do armazenamento a 25°C.
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Tabela 3. Efeito de produtos na incidéncia (%) da antracnose em abacate ‘Hass’, ap6s diferentes periodos do tratamento

pos-colheita.

Produtos Dias apos o tratamento
6 8 10 12 14

Testemunha 2,8 al 13,3 a 30,0 a 492 a 65,0 a
Azoxistrobina 0,0 a 5,6 ab 24,7 ab 49,7 a 54,7 a
Didxido de cloro 0,0 a 5,3 ab 13,6 be 41,1 a 56,9 a
Ecolife® 0,0a 5,3 ab 21,7 abc 492 a 64,7 a
Cloreto de benzalconio 0,0a 2,5 ab 8,1 cd 30,0 ab 464 a
Hipoclorito de Na 0,0 a 5,3 ab 192abc  414a 49,4 a
Imazalil 0,0 a 0,0b 8,1 cd 27,2 ab 38,1 ab
Procloraz 0,0 a 0,0b 0,0d 8,3b 10,8 b
Tiabendazol 0,0 a 2,5 ab 13,6 be 38,6 a 43,6 a

! Valores seguidos pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste ndo paramétrico de

comparagdo de multiplas proporgdes.

Segundo Boshoff, Slabbert e Korsten (1995),
o tratamento dos frutos com produtos a base de
amonia quaternaria, como € o caso de cloreto de
benzalconio (amdnio quaternario catidonico) e cloro
a 900 ppm, uma dose superior a empregada neste
trabalho, reduziram significativamente a antracnose,
de modo que o banho dos frutos com cloro nos
packinghouses pode ser importante na redugdo das
podridoes.

Incidéncia de podridao de lasiodiplodia foi
baixa, observada somente a partir do 12° dia apos
a realizacdo dos tratamentos. Os fungicidas imazalil
e tiabendazol foram os unicos que controlaram
totalmente a doenga, diferindo da testemunha com
8,1% de incidéncia no 14° dia.

Restrigdes crescentes a presenga de residuos
quimicos em alimentos tém estimulado novas
alternativas de manejo em relacdo aos fungicidas
em poés-colheita. Sob atmosfera controlada (2%
0,, 10% CO,, a 7°C), o periodo de armazenamento
pode ser estendido por até 8 semanas devido ao
atraso no aparecimento da antracnose (SPALDING;
REEDER,
resultados satisfatorios no controle de doengas pos-
colheita de abacate, com resultados semelhantes ou
melhores que os fungicidas (KORSTEN, 2004).
Antioxidantes utilizados como aditivos em varios
alimentos atrasam o desenvolvimento da antracnose,
quando utilizados nas primeiras 24 horas apos a

1975). Bacillus subtilis apresentou

colheita, podendo ser utilizados isoladamente ou em
mistura a fungicidas (PRUSKY et al., 1995).

Conclusoes

O beneficiamento foi eficiente em reduzir a
ocorréncia da antracnose, principal podriddo em
abacates ‘Fuerte’ e ‘Hass’. Injirias mecéanicas
decorrentes das operagdes de colheita e pos-colheita
ndo favoreceram a ocorréncia das podriddes
quiescentes.

Frutos que receberam cera apresentaram
um retardo do processo de amadurecimento,
com menores fisicas

alteragoes e quimicas

e consequentemente um maior periodo de
conservacdo a 25°C. Entretanto, tal conservacdo
nao se manteve quando os frutos foram previamente
armazenados sob refrigeragdo por um periodo de até
30 dias, devendo este periodo ser reduzido e mais

bem estudado.

Os fungicidas procloraz ¢ imazalil foram
eficientes em controlar a antracnose do abacate.
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