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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar o efeito da quitosana, aliada ao processo de destanizagdo, no controle de
Rhizopus stolonifer em caqui ‘Rama Forte” e sobre o crescimento micelial do fungo in vitro. Caquis foram submetidos
ao processo de destanizagdo com CO, (70% / 18 horas), em tambores herméticos, sendo em seguida submetidos a
inoculagdo com suspensao de esporos de R. stolonifer (3x10° esporos mL™). Apds inoculagdo, os frutos permaneceram
por 2 horas a 25 °C, quando foram imersos em quitosana (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%), por 1 minuto. Os frutos foram
mantidos a 25 °C / 80% UR e avaliados quanto a severidade e incidéncia da podriddo mole, durante cinco dias.
Apés o periodo de armazenamento, avaliaram-se a coloragdo de casca, a firmeza e o indice de adstringéncia. In
vitro, avaliou-se o crescimento micelial em placas contendo meio BDA incorporado com quitosana ou dcido citrico.
Os resultados mostraram que a quitosana, a 1,5%, reduz a severidade e a incidéncia da podriddo mole em caquis
e ndo influencia no processo de perda de adstringéncia, firmeza e na coloragdo de casca. In vitro, a quitosana inibe
completamente o crescimento micelial de R. stolonifer, em concentragdo tdo baixa quanto 0,5%.

Palavras-chave: Diospyrus kaki, Rhizopus stolonifer, controle alternativo, modificacdo da atmosfera.

ABSTRACT
CHITOSAN ON THE POSTHARVEST CONTROL OF SOFT ROT IN ‘RAMA FORTE" PERSIMMON

The objective of this research was to evaluate the effect of chitosan in addition to de-astringency process
on the control of Rhizopus stolonifer in ‘Rama Forte” persimmon and on in vitro mycelial growth. Persimmon were
submitted to de-astringency process using CO, (70% / 18 h), in hermetic chambers. Next, fruit were inoculated
through subcuticular injections of a R. stolonifer spore suspension (3x10° spore mL?) and 2 hours later at 25 °C
immersed into chitosan (0, 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0%), for 1 min. Fruit were stored at 25 °C / 80% RH, and checked
for rot severity and incidence of soft rot, during 5-days of storage. After storage the skin color, firmness and
astringency index were evaluated in persimmons. In vitro, mycelial growth was evaluated on PDA media emended
with chitosan or citric acid. Chitosan 1.5% reduces severity and soft rot incidence and does not influence the
astringency loss, firmness and skin color. In vitro, chitosan at concentration completely inhibited the R. stolonifer
myecelial growth at concentration < 0.5%.

Key words: Diospyrus kaki, Rhizopus stolonifer, alternative control, modified atmosphere.
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1. INTRODUCAO

Dentre as frutas que merecem destaque no mercado
nacional, estd o caqui. A produ¢do mundial de caqui, em
2007, foi de 3,3 milhdes de toneladas. A China é o maior
produtor (2,3 milhdes de t), seguida pela Coréia (345 mil t),
Jap@o (240 mil t) e Brasil (168 mil t) (FAO, 2009). No Brasil,
o Estado de Sdo Paulo é o maior produtor, atendendo
tanto o mercado interno como a exportacdo, em plena
expansao. O Estado responde por aproximadamente 50%
da produgdo nacional, atingindo em torno de 80,1 mil t
(IBGE, 2007; RocHa e BENATO, 2006).

As cultivares adstringentes de caqui, como Rama
Forte, possuem, como principal caracteristica, altos teores
de taninos soldveis, responsdveis pela adstringéncia dos
frutos (Ittaf, 1993; Biasi e GERHARDT, 1992). Dentre as
técnicas que podem ser empregadas para a destanizacdo
de caquis, estd a utilizacdo de altas concentragdes de CO,, a
qual vem sendo empregada por outros paises produtores,
como Espanha e Israel, com a vantagem de manter a
firmeza por periodo maior de tempo. No Brasil, poucos
sdo os produtores de caqui que utilizam comercialmente
esta técnica, sendo ainda empregados o dlcool etilico e o
etileno para a destanizagdo. Apesar de eficientes na perda
de adstringéncia, essas técnicas tém a desvantagem
da rdpida perda de firmeza, o que pode inviabilizar o
armazenamento prolongado e a comercializacdo para
mercados distantes. Segundo Epact e Kruce (2009),
o0 maior inconveniente de se acelerar o processo de
amadurecimento, para promover a destanizacdo dos
frutos, é a diminuicdo da vida de prateleira do produto.
Segundo os autores, o caqui é um fruto sensivel ao etileno,
com amadurecimento rapido, acompanhado por redugéo
significativa na firmeza da polpa, tornando-se um fruto
fragil e extremamente suscetivel a danos mecanicos, o
que dificulta o transporte e a comercializagdo.

Mesmo empregando-se alta concentracdo de CO,
para a destanizacdo, aliada a condi¢des adequadas de
armazenamento, ndo se obtém conservacao satisfatoria
dos frutos por longo periodo, devido a perda de firmeza,
ao escurecimento de casca e a incidéncia de podriddes.
Comoalternativa, pode-seutilizaraatmosferamodificada
(AM), que atua retardando o amadurecimento dos
frutos. Como efeito benéfico adicional, a prevengdo
ou atraso do amadurecimento tem um efeito indireto
no desenvolvimento de podriddes (BARKAY-GOLAN,
2001). A AM pode ser gerada pela utilizag¢do de filmes
flexiveis ou por produtos que possuem a capacidade de
formar peliculas ao redor do produto, como as ceras e a
quitosana. A quitosana, um polissacarideo catidnico de
altamassamolecular, soltivel em dcidos organicos, obtida
pela deacetilacdo alcalina da quitina, pode ser usada
como um revestimento para frutos (JianG et al., 2005),
podendo inibir o crescimento de alguns fungos, induzir
o acumulo de protefnas relacionadas a patogénese e
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eliciar a produgdo de fitoalexinas (BAUTISTA-BANOS et al.,
2006). Além disso, devido a sua habilidade para formar
um filme semipermedvel, pode modificar a atmosfera e
diminuir a taxa respiratéria e a transpiragdo dos frutos
(ZHANG e QUANTICK, 1997). Em razdo de sua propriedade
“filmogénica”, a quitosana pode atuar como uma
barreira a saida de nutrientes e, consequentemente,
reduzir sua disponibilidade, restringindo o crescimento
do patégeno (BauTtista-Baros et al., 2006). EL GHAOUTH
et al. (1997) relataram que a quitosana reduziu a
producao de poligalacturonases por Botrytis cinerea nos
tecidos de pimentdo e a maceragdo dos componentes da
parede celular do hospedeiro. Em lichias, a utilizagdo
de quitosana (1 g L), aliada ao armazenamento dos
frutos sob condicdes de atmosfera modificada, reduziu
a incidéncia de podriddes, o escurecimento de casca e a
taxa de respiracdo dos frutos (DE REUCK et al., 2009).

Entre os fungos que causam podriddes poés-
colheita em caqui estdo Alternaria, Botritys, Cladosporium,
Colletotrichum, Mucor, Penicillium, Phoma e Rhizopus
(SnowpoN, 1990). No Brasil, a alta incidéncia de R.
stolonifer em caquis, principalmente em condigdes de alta
pluviosidade durante o periodo de desenvolvimento
e maturacdo dos frutos, e de manuseio inadequado
durante colheita e pés-colheita, pode ser um fator
limitante para a comercializa¢do dos frutos.

O uso de fungicidas em pds-colheita estd cada
vez mais limitado, em vista da crescente preocupacdo
com a seguranca ambiental e a procura por alimentos
mais seguros, além da retirada de vdrios produtos do
mercado. Além disso, atualmente, ndo existe registro
de defensivos para uso em pds-colheita de caquis.
Deste modo, vdrios métodos alternativos de controle de
doencas vém sendo estudados.

O objetivo deste trabalho foi testar a hipdtese que
a quitosana pode atuar positivamente no controle de R.
stolonifer em caqui ‘Rama Forte’, devido a sua habilidade
para formar um filme semipermedvel ao redor dos
frutos, atrasando os processos de amadurecimento
e senescéncia e, consequentemente, dificultando o
desenvolvimento do patégeno. Além disso, a quitosana
pode atuar diretamente sobre o crescimento de fungos.
Assim, avaliaram-se os efeitos da quitosana, aliada ao
processo de destanizagdo de caquis, no controle de R.
stolonifer e sobre o crescimento micelial do fungo in vitro.
O efeito do produto sobre a firmeza, a adstringéncia e a
coloracdo da casca de caquis também foi investigado.

2. MATERIAL E METODOS

Inéculo

Rhizopus stolonifer, causador da podriddo mole,
foi isolado a partir de caquis ‘Rama Forte’ proveniente
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da regido de Jundiai (SP), tendo sido cultivado em meio
de cultura BDA (batata-dextrose-dgar) acrescido de
oxitetraciclina (50 mg mL?), pelo periodo de dois dias
em incubadora B.O.D., a 25 °C, com alternancia de luz de
12 horas. O inéculo foi preparado com a adi¢do de dgua
destilada esterilizada sobre a coldnia do fungo, fazendo-
se a raspagem superficial com auxilio de uma alga de
Drigalsky. A suspensao foi filtrada em gaze e a contagem
foi realizada em hemacitometro, ajustando-se para 10°
esporos mL"'. Adicionou-se Tween20 a suspensdo de
esporos, na propor¢ao de uma gota para 100 mL.

Inoculagio e tratamento dos frutos

Para a avaliacdo dos efeitos da quitosana sobre
o desenvolvimento in vivo de R. stolonifer em caqui
‘Rama Forte’, frutos provenientes de Jundiai (SP) foram
selecionadosquantoauniformidadedecoloragdo,auséncia
de defeitos e podridées. Em seguida, foram expostos a
70% de CO, por 18 horas, em tambores herméticos de 200
L, com circulagdo de ar, sob a temperatura de 25 °C + 2
°C. A concentragdo de CO, no interior dos tambores foi
monitorada com auxilio de um analisador de gases PBI
Dansensor. Apds este periodo, os frutos foram submetidos
a inoculag¢do com suspensdo de esporos de R. stolonifer
(3x10° esporos mL™), através de injecdo subcuticular de
10 uL da suspensdo (+ 2 mm de profundidade), com
auxilio de uma seringa de cromatografia, em dois pontos
opostos na regido equatorial.

Apés a inoculagdo, os frutos permaneceram por 2
horas a 25 °C, sendo, em seguida, imersos pelo periodo
de 1 minuto em solu¢des de quitosana em diferentes
concentragdes (0; 0,5%; 1%; 1,5% e 2%), obtidas através da
dilui¢do do produto em dgua destilada. Como testemunha,
utilizaram-se frutos somente expostos ao CO,. A quitosana
foi obtidajunto a Cyrbe Ltda., Sumaré (SP), na concentragéo
de 10%, diluida em &cido citrico. Apds a secagem, os frutos
foram acondicionados em caixas de papeldo e mantidos
a25°C=2°C /80 =5% UR, pelo periodo de cinco dias,
sendo avaliados aos dois e cinco dias quanto a incidéncia
(porcentagem de frutos doentes) e severidade da podridao
(escala de notas: 0 = auséncia de sintomas; 1 = 1% a 25%
de drea lesionada; 2 = 26% a 50%; 3 =51% a 75%; 4 = 76% a
100%). Os resultados foram expressos em indice de doenca
através da férmula:

ID(%) = [(1 n, )+ (2.n2 )+4('?;\.]n3 )+ (4.n4 )]100

sendo: ID: Indice de doenca; n: nimero de frutos
infectados na respectiva escala de notas; N: ndmero
total de frutos.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes compostas por

quatro frutos como unidade experimental, sendo os
ensaios repetidos por duas vezes, utilizando-se frutos
provenientes de diferentes produtores. Apds cinco dias
de armazenamento, cinco frutos de cada tratamento
foram também avaliados quanto a coloracdo da casca,
firmeza e ao indice de adstringéncia, segundo os
métodos abaixo descritos.

Cor de casca: em colorimetro Minolta, modelo
Chroma meter CR 300, sistema L C H com quatro
leituras por fruto, onde L representa luminosidade, C
cromaticidade e H, o 4ngulo de cor (dngulo Hue).

Firmeza: em texturémetro TA-xT2i, utilizando-
se ponteira de 8 mm, profundidade e velocidade de
penetracio de 10 mm e 1 mm/s, respectivamente,
efetuando-se a leitura em dois pontos opostos na regido
equatorial dos frutos, apds a retirada da casca.

Indice de adstringéncia: através da impressao do
fruto em papel filtro previamente imerso em solucio de
cloreto férrico (5%). O indice de adstringéncia foi obtido
pelacomparacdo comescaladenotas(1=ndoadstringente;
2 = ligeiramente a ndo adstringente; 3 = moderadamente
adstringente; 4 = adstringente; 5 = muito adstringente),
segundo metodologia de Gazit e LEvy (1963).

Avaliacao de quitosana sobre o desenvolvimento
in vitro de Rhizopus stolonifer

O efeito de diferentes concentra¢des de quitosana
sobre o crescimento micelial de R.stolonifer foi avaliado
por meio da transferéncia de discos de micélio (5 mm
didmetro), obtidos a partir de placas com a cultura do
fungo, com dois dias de idade, para o centro de placas
contendoBDAincorporadocomdiferentes concentragdes
de quitosana (0; 0,25%; 0,5% e 1,0%). Além da quitosana,
outros dois tratamentos consistiram da incorporagdo
de 4cido citrico (0,5% e 1,0%) ao meio de cultura. O
produto foi autoclavado antes de sua incorporagdo
ao BDA fundente. As placas foram mantidas a 25 °C
e avaliadas diariamente pela medi¢do do didmetro da
colénia em duas dire¢des diametralmente opostas até
que o micélio de um dos tratamentos atingisse a borda
da placa. Foram utilizadas seis placas por tratamento,
sendo uma placa como unidade experimental.

Analise estatistica

Osresultados dos experimentos foram submetidos
a andlise de varidncia e comparados pelo teste de Tukey,
em delineamento inteiramente casualizado, sendo
discutidos a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A quitosana, principalmente a 1,5%, foi eficaz
em reduzir o indice de doenga e a incidéncia de R.
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stolonifer nos frutos (Tabelas 1 e 2). Observa-se que
tanto no primeiro quanto no segundo experimento,
o produto atrasou o progresso da doenga em caquis.
No primeiro ensaio, constatou-se que a quitosana, a
1,5%, reduziu o indice de doenga nos frutos no 2.° e
5.° dias de avaliagdo e a incidéncia da podriddo mole,
somente no 2° dia. O produto reduziu o indice de
doenga em aproximadamente 75% e 50% no 2.° e 5.°
dias de armazenamento, respectivamente, e em 75% a
incidéncia da podridao mole (Tabela 1). No segundo
ensaio (Tabela 2), verificou-se que a quitosana, nas
concentracbes de 0,5%, 1,0% e 1,5%, foi efetiva na
reducdo do indice de doenca em caquis somente no
5.° dia de avaliacdo; o indice de doenca nos frutos foi
aproximadamente 40% menor para os caquis tratados
nestas concentragdes. Quanto a incidéncia, a quitosana
ndo reduziu o aparecimento de lesdes nos frutos.

Virios trabalhos indicam que a quitosana controla
efetivamente as podriddes poés-colheita durante o
armazenamento, atrasa o inicio e reduz o processo de
infeccdo. Geralmente, a reducdo de podriddes é maior
com o aumento da concentracdo de quitosana. Em alguns
trabalhos, a efetividade da quitosana foi equivalente a de
fungicidas sintéticos, como o tiabendazol (EL GHAOUTH
et al., 1991). Por outro lado, ZHANG e QUANTICK (1997)
relataram que a quitosana nem sempre é tdo ou mais
efetiva que os fungicidas sintéticos, como observado em
lichias, em que o produto atrasou o processo de infeccdo

durante 33 dias de armazenamento, mas ndo foi tdo
efetivo quanto o tiabendazol no controle de podridoes.

EL-GHAOUTH et al. (1992a) relataram que a
quitosana reduziu as podridées em morangos,
causadas por B. cinerea e R. stolonifer, e concluiram que
o mecanismo pelo qual a quitosana reduz podriddes em
morangos parece estar relacionado a sua propriedade
fungistatica e ndo a indugdo de resisténcia. Quando
testada in witro, inibiu os dois patégenos, mas ndo
completamente. Os mesmos autores observaram que a
quitosana alterou bruscamente a morfologia das hifas
de R. stolonifer. Observagdes realizadas com Fusarium
oxysporum f. sp. radicis-lycopersici e R. stolonifer tratados
com quitosana revelaram uma excessiva ramificagdo do
micélio, formatos anormais, inchamento e reducio do
tamanho das hifas (BeEnHamou, 1992; EL GHAOUTH et al.,
1992D).

Por outro lado, em estudos demonstraram que,
em alguns frutos, a quitosana propicia um efeito mais
preventivo que curativo. Bautista-Baxos et al. (2003)
constataram que a quitosana, nas concentragdes de
2% e 3%, exerceu efeito fungicida sobre Colletotrichum
gloeosporioides, notando-se mudancas na morfologia
dos conidios na concentragdo de 1,5%. In vivo, o
controle da antracnose em mamao foi obtido com a
aplicacdo de quitosana a 1,5% antes da inoculacdo do
patégeno. Em uvas, a quitosana aumentou a atividade

Tabela 1. Indice de doenca (ID) e incidéncia (INC) de Rhizopus stolonifer em caquis ‘Rama Forte’ tratados em p6s-colheita com
diferentes concentragdes de quitosana e armazenados a 25 °C =2 °C / 80 = 5% UR, por até cinco dias. Ensaio I

. 2 Dias 5 Dias
Quitosana (%) D D INC
%
0 (testemunha) 160 a 80,0 a 52,7 a 86,0 a
0,5 12,0 ab 60,0 ab 42,0 ab 66,0 a
1,0 8,0 be 40,0 be 40,7 ab 66,0 a
1,5 40c¢ 200 ¢ 273b 66,0 a
2,0 8,0 be 40,0 be 26,7b 60,0 a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (Tukey=0,05).

Tabela 2. Indice de doenca (ID) e incidéncia (INC) de Rhizopus stolonifer em caquis ‘Rama Forte’ tratados em p6s-colheita com
diferentes concentragdes de quitosana e armazenados a 25 °C =2 °C / 80 = 5% UR, por até cinco dias. Ensaio I

. p 2 Dias 5 Dias
Quitosana (%) D INC D INC
%
0 (testemunha) 140a 70,0 a 410a 950a
0,5 122 a 620a 25,6b 850a
10 133a 68,0 a 26,1 b 850 a
1,5 10,0 a 50,0 a 26,7b 95,0a
2,0 11,7a 60,0 a 32,4 ab 95,0a

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (Tukey=0,05).
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da fenilalanina amonia-liase, uma enzima-chave da
via dos fenilpropanéides (Romanazz et al., 2002). Em
macds submetidas a inoculagdo, a quitosana, a 1% e 2%,
foi efetiva na redugdo de Penicillium expansum durante
armazenamento controlado (CAPDEVILLE et al., 2002).

Os resultados relativos aos efeitos da quitosana
sobre a coloracdo de casca, firmeza e indice de
adstringéncia revelaram que o produto ndo alterou os
parametros L (luminosidade), C (cromaticidade) e Hue
(angulo de cor) da cor de casca dos frutos, em ambos
os ensaios (Tabelas 3 e 4). Observou-se ainda que houve
pouca alteragdo da coloracdo de casca apés periodo de
armazenamento dos frutos sob condi¢des ambiente,
quando comparados aos valores iniciais, ou seja, no

Ensaio I os frutos tinham coloracdo laranja-avermelhada
no inicio dos experimentos passando a avermelhada
mais intensa ap6s periodo de armazenamento, enquanto
os frutos pertencentes ao Ensaio II tinham coloragéo
laranja-amarelada, no inicio do experimento, passando
a laranja intenso ap6s periodo de armazenamento. Por
outro lado, no Experimento I, constatou-se redugdo na
firmeza dos frutos expostos ao CO, e tratados ou nao
com quitosana, diferindo significativamente dos frutos
testemunha ap6s periodo de armazenamento. No Ensaio
II, observou-se, de maneira geral, ligeira queda de
firmeza apds o periodo de armazenamento dos frutos,
ndo havendo diferencas significativas entre os frutos
testemunha e tratados com quitosana. Os frutos que

Tabela 3. Cor de casca, firmeza e indice de adstringéncia em caquis ‘Rama Forte’ tratados com diferentes concentragoes de
quitosana, apés cinco dias de armazenamento a 25+2 °C / 80£5% UR. Experimento I

Tratamento 7 Cor de zasca vl e Flrr;eza Indice de Adstringéncia ()
Dia 0 (testemunha) 54,07 48,24 4234 31,96 4,20
CO,-70% /18 h 53,68 50,74 39,86 23,87 4,10
Testemunha (') 54,04 a 47,70 a 4198 a 22772 a 4.80 a

CO, (70% / 18 h) 49,11 a 3707 a 3934 a 482 Db 1,00d

CO, + Quitosana (0,5%) 4725a 36,35a 3424 a 581b 1,56 b

CO, + Quitosana (1%) 48,72 a 38,06 a 36,60 a 847b 1,26 bed

CO, + Quitosana (1,5%) 49,63 a 37,77 a 38,90 a 10,40 b 1,10 cd

CO, + Quitosana (2%) 48,06 a 3649 a 3544 a 592b 1,52 bc

Média de cinco frutos por tratamento.
(") Frutos ndo expostos ao CO, e ndo tratados com quitosana.

(*) Em colorimetro Minolta, CR 300, onde L representa a luminosidade, C (cromaticidade) e H (4ngulo de cor, Hue).
() Indice de adstringéncia, segundo escala de notas: 1 =ndo adstringente, 2 = ligeiramente a ndo adstringente, 3 = moderadamente

adstringente, 4 = adstringente e 5 = muito adstringente.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (Tukey = 0,05).

Tabela 4. Cor de casca, firmeza e indice de adstringéncia em caquis ‘Rama Forte’ tratados com diferentes concentragdes de
quitosana, apds cinco dias de armazenamento a 2522 °C / 80+5% UR. Experimento II

Tratamento Cor de casca () Firmeza Indice de Adstringéncia (%)
L C Hue N

Dia 0 (testemunha) 56,74 46,06 49 44 34,38 385
CO,-70% /18 h 56,16 47,13 46,46 2533 3,30
Testemunha (') 56,10 a 4726 a 4720 a 26,34 a 390 a

CO, (710% / 18 h) 5582a 48,08 a 46,56 a 21,60 a 1,74 b

CO, + Quitosana (0,5%) 56,40 a 48,48 a 47,04 a 2593 a 1,24 b

CO, + Quitosana (1%) 5590 a 47,86 a 44 34 a 25,66 a 1,98 b

CO, + Quitosana (1,5%) 56,90 a 4822 a 46,10 a 3432a 140b

CO, + Quitosana (2%) 57,38 a 4944 a 48,14 a 33,60 a 120b

Média de cinco frutos por tratamento.
(") Frutos ndo expostos ao CO, e ndo tratados com quitosana.

(>) Em colorimetro Minolta, CR 300, onde L representa a luminosidade, C (cromaticidade) e H (dngulo de cor, Hue).
(®) Indice de adstringéncia, segundo escala de notas: 1 = ndo adstringente, 2 = ligeiramente a ndo adstringente, 3 = moderadamente

adstringente, 4 = adstringente e 5 = muito adstringente.

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (Tukey = 0,05).
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passaram pelo tratamento com CO, e, posteriormente,
foram tratados com diferentes concentracGes de
quitosana, também perderam adstringéncia de forma
significativa; apds cinco dias de armazenamento, os
indices variaram de 1,56 a 1,00, no Experimento I (Tabela
3), ede 1,98 a 1,20, no Experimento II (Tabela 4), ou seja,
de ligeiramente adstringente a ndo-adstringente.

Segundo NuNEs et al. (2006), citados por Epact e
KLuce (2009), o tratamento de caquis ‘Rama Forte’, de
coloragdo verde, com CO, (70%), durante 12 e 18 horas,
tiveram maior facilidade de destanizacdo com relacdo
a caquis de coloracdo laranja e vermelha. Além de
menor eficiéncia de destanizagdo, caquis de coloracdo
avermelhada apresentaram queda de firmeza muito mais
rapida, inviabilizando suacomercializacdoem poucos dias
ap0s a aplicacdo dos tratamentos. Resultados semelhantes
foram obtidos neste experimento, constatando-se que
caquis com coloragdo mais avermelhada (Ensaio I)
perderam firmeza de maneira mais acentuada quando
comparados aos frutos do Ensaio II.

Estudos demonstraram que a quitosana tem
potencial para prolongar o periodo de armazenamento
e controlar doencas em diversas frutas, tais como
morangos, péssegos e uvas. EL GHaoUTH et al. (1991)
constataram que a aplica¢do de quitosana (1% ou 1,5%)
reduziu significativamente a podriddo de B. cinerea em
morangos, induzindo a atividade de quitinase e $-1,3-
glucanase, além de manter os frutos mais firmes e
diminuir a taxa de respiragdo. Romanazzi et al. (2002)
relataram que o tratamento de uvas com quitosana
(0,1%; 0,5% e 1%) reduziu a severidade e a incidéncia
do mofo cinzento. Em péssegos, a quitosana a 1%
reduziu a incidéncia de podriddes durante o periodo de
armazenamento dos frutos (SanTos et al., 2008).

Pode-se observar pela tabela 5 que a quitosana,
mesmo em concentracdes baixas (0,5%), inibiu
completamente o crescimento micelial de R. stolonifer.
Nota-se ainda que, quando na presenca do 4cido
citrico, tanto a 0,5% quanto a 1,0%, o R. stolonifer se

desenvolveu, mesmo que lentamente. Assim, o efeito da
quitosana sobre o crescimento micelial de R. stolonifer
ndo se deve somente a presenga do acido citrico em sua
formulacéo.

H4 fortes evidéncias que o crescimento micelial
pode ser inibido ou retardado quando ao meio de
crescimento do fungo for adicionado quitosana.
HERNANDEZ-LAuzARO et al. (2008) constataram que a
quitosana de baixa massa molecular foi mais efetiva na
redugdo do crescimentomicelial de R. stolonifer, enquanto
a quitosana de alta massa molecular afetou o formato
do esporo, a germinagdo e a esporulacdo do fungo.
Posteriormente, GUERRA-SANCHEZ et al. (2009) relataram
que a quitosana, de diferentes massas moleculares,
inibiu o crescimento micelial de trés diferentes isolados
de R. stolonifer. EL GHAOUTH et al. (1992b) observaram
que o aumento na concentra¢do de quitosana de 0,75
a 6 mg mL" causou diminui¢do no crescimento radial
de Alternaria alternata, B. cinerea, C. gloeosporioides e
R. stolonifer. Embora os efeitos da quitosana sobre o
desenvolvimento de muitos fungos sejam conhecidos,
0s mecanismos que explicam sua agdo antifiingica ainda
ndo foram completamente elucidados. EL-GHAOUTH
et al. (1992a) observaram que a quitosana alterou
bruscamente a morfologia das hifas de R. stolonifer. No
entanto, essas alteragdes ndo foram observadas com o
B. cinerea, indicando que os efeitos da quitosana podem
variar com o fungo.

Nota-se, portanto, que a quitosana pode atuar
diretamente no controle de patégenos, podendo também
controlar algumas doengas indiretamente através do
atraso no processo de amadurecimento dos frutos, ou
pela inducdo de respostas de resisténcia. A habilidade
da quitosana em propiciar condi¢ées de atmosfera
modificada por formar um filme semipermedavel
ao redor do fruto e entdo atrasar o processo de
amadurecimento pode estar relacionada a agdo do
produto sobre a parede celular do hospedeiro. Durante
o processo de amadurecimento, as substancias pécticas

Tabela 5. Didmetro da coldnia (cm) de Rhizopus stolonifer cultivado em BDA incorporado com diferentes concentragdes de quitosana

ou 4cido citrico

Diémetro da col6nia (cm) (1)

Tratamento 2h Ah 6h

Testemunha 356a 6,07 a 8,00 a
Quitosana (0,25%) 0,00d 0,03d 0,05d
Quitosana (0,5%) 0,00d 0,00d 0,00d
Quitosana (1%) 0,00d 0,00d 0,00d
Ac. citrico (0,5%) 2,38b 345b 5,88 b
Ac. citrico (1%) 1,18 ¢ 2,03 ¢ 3,17 ¢

() Média de seis placas por tratamento.

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (Tukey=0,05).
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da lamela média que se encontram na forma insoldvel,
ou seja, protopectina, tornam-se mais soltiveis e os
tecidos perdem firmeza. O aumento da solubilidade
de substancias pécticas e consequente amolecimento
dos tecidos acarretam maior suscetibilidade destes
a maceragdo promovida pelas enzimas pectoliticas
liberadas pelo patégeno. Desta forma, a atmosfera
modificada pode reduzir as alteragdes nos compostos
pécticos e manter a firmeza dos frutos por mais tempo,
reduzindo sua vulnerabilidade ao ataque de patégenos
(BAarxAaI-GoLaN, 2001).

4. CONCLUSOES

1. A quitosana, a 1,5%, aplicada ap6s processo
de destanizagdo, reduz o desenvolvimento de Rhizopus
stolonifer em caquis ‘Rama Forte’, ndo influencia
negativamente na perda de adstringéncia e ndo altera a
coloracao de casca e a firmeza dos frutos.

In vitro, a quitosana inibe completamente o
desenvolvimento de Rhizopus stolonifer.
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