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TRATAMENTO TERMICO E RADIACAO GAMA NO CONTROLE DE
Colletotrichum gloeosporioides (PENZ.) PENZ. ET
SACC., AGENTE CAUSAL DA ANTRACNOSE EM FRUTOS

DE MAMOEIRO (Carica papaya L.)

TANNI MARIA WERNECK DA SILVA

Orientador: PROF. DR. FREDERICO M. WIENDL

RESUMO

Objetivando o controle da antracnose em fru
tos . de mamoeiro: foram estudados.os efeitos do tratamento
térmico e da radiacao gama, empregados separadamente ou
combinados, em quatro isolados de Colletotrichum gloeos-
porioides in vitro e em frutos de mamoeiro. Foram também
estudadas as condigOes ideais para o crescimento e a es-
porulacao dos isolados.

Os resultados mostraram que as condigoes
ideais para o desenvolvimento dos isolados em BDA foram:
temperatura entre 25 e 27°% para o crescimento radial
do micélio; entre 27 e 30°C sob regime de alternancia de
12 horas de luz fluorescente e de auséncia de luz duran-
te 7 dias para a esporulacao; e entre 24 e 30° para a
germinacao dos conidios.

Quanto ao efeito da radiacao gama nos isola



dos, total inibicdo do crescimento radial dc micélio o-
correu com a dose de 5,0kGy; completa inativacao da via-
bilidade dos conidios em suspensao na concentracao de
106 conidios ml-1 foi obtida com a dose de 4,0kGy e para

- 4 5

os conidios em suspensao, nas concentracdes de 10" e 10

conidios mJ_'1

, a dose requerida para o mesmo efeito foi
de 3,0 kGy.

Os tratamentos térmicos a 48°C durante 20
minutos e a 50°C durante 10 minutos, seguidos de irradia
cdo na dose de 1,0 kGy, inativaram a viabilidade dos co-
nidios dos guatro isolados em suspensao na concentragao
de 10° conidios m17'.

A dose de 1,5 kGy ocasionou escaldadura nos
frutos, o mesmo ocorrendo apds o tratamento térmico dos
frutos a 50°C durante 20 minutos, a 52, 54 e 56°C duran-
te 10 minutos e a 56°C durante 5 minutos.

Controle efetivo da antracnose em frutos de
mamoeiro inoculados foi obtido com as seguintes combina-
coes de tratamento térmico e radiacdao gama: 48°C durante
20 minutos. e 0,75 ou 1,0 kGy; 50 C durante 7,5 minutos e
0,75 ou 1,0 kGy e 50°C durante 10 minutos e 0,75 ou
1,0 kGy, apbs armazenamento durante 7 dias a temperatura
ambiente. Também em frutos naturalmente infectados esses
tratamentos combinados foram efetivos no controle da

- . o}
antracnose, apos armazenamento durante 21 dias a 14°C e, a



xXi,

seqguir, mais 4 dias a temperatura ambiente.

A aplicacao de cera nos frutos reduziu a
perda de peso:-durante o armazenamento e contribuiu para
o0 melhor aspecto dos frutos.

Os quatro isolados de (. gloeosporioides
a-presentaram comportamentos semelhantes quando
submetidos, in vitro e in wvivo, ao tratamento térmico e a
radiagao gama. Por outro lado, comportamento diverso
gquanto a patogenicidade foi evidenciado pela maior
patogenicidade do isolado 19/85L em comparagcao com O
17/85L.

Os resultados obtidos apontam provavel via-
bilidade do emprego do tratamento térmico-irradiacao no
controle da podridao pés-colheita de frutos de mamoeiro

causada por C. gloeosporioides.



xii.

HEAT TREATMENT AND GAMMA RADIATION ON THE CONTROL OF
Colletotrichum gloeosporioides (PENZ.) PENZ. ET
SACC., CAUSAL AGENT OF THE PAPAYA FRUITS

(Carica papaya L.) ANTHRACNOSE

TANNI MARIA WERNECK DA SILVA

Adviser: PROF. DR. FREDERICO M. WIENDL

SUMMARY

For controlling papaya anthracnose on stored
fruits the effect of heat treatment and gamma radiation
on Colletotrichum gloeosporioides was studied in vitro and
in vivo. Some physiological studies with four isolades of
C. gloeosporioides from papaya fruits concerning the best
conditions for mycelial growth and sporulation were also
performed.

The results showed that the best conditions
for isolates development. in BDA were: temperature between
25 and 27°C for'mycelium radial growth; between 27 and
30°C under 12 hours alternating periods of fluorescent
light and darkness during 7 days for sporulation; and
between 24 and 30°C for conidial germination.

Concerning the effect of gamma radiation on



xiii.

the isolates, total inhibition of mycelium radial growth
occurred at 5,0 kGy; inactivation of conidia viability

was observed at the concentration of 106 conidia m].-1

4 and 105 conidia ml'-1 concentration

with. 4,0 kGy. At 10
it was required 3,0 kGy.

Heat treatments at 48°C for 20 minutes and
at 50°C for 10 minutes, when followed by irradiation at
1,0 kGy inactiveted conidia viability of all isolates at
concentration of 10° conidia m17].

Fruit scald has occurred at 1,5 kGy and

after heat treatment at SOOC for. 20 minutes, at 52, 54

and 56°C for 10 minutes and 56°C for 5 minutes.

Effective contral of anthracnose on inocula

ted papaya fruits was obtained with heat treatment at

48°c for 20 minutes and 50 C for 7,5 or 10,0 minutes,
followed by irradiation at 0,75 or 1,0 kGy, all of them
after storage during 7 days at room temperature. These
combined treatments were also effective on anthracnose
control of naturally infected fruits after storage for

21 days at 14°¢ plus 4 days at room temperature.
Was coating on fruits reduced weight loss

during storage and improved their appearance.

Similar behavior of the isolates of C.
gloeosporioides was observed under heat and gamma radia-

tion <Zn vitro or im vivo. On the other hand, diverse be-



xXiv.

havior was obtained when comparing isolates 19/85L and
17/85L, having the former, higher pathogenicity.

The results obtained pointed ou probable
viability of heat treatment-irradiation on the control

of papaya fruit anthracnose.



1. INTRODUCAO

O Brasil € o principal produtor mundial de
frutos de mamoeiro (MOURA & RESENDE, 1986), participando
com aproximadamente 24% do montante produzido mundialmen-
te no ano de 1986 (FAO, 1987).

O mamoeiro € cultivado em todo territdrio
nacional, ocupando em 1984 uma area de 13.409 ha com uma
producao de 649.494 toneladas (IBGE, 1985).

A exportagéo brasileira de frutos de mamo-

eiro da cultivar Solo in natura, em 1987, foi de

3.093.771 kg, representando um acréscimo de 22,65% em
relacao ao ano anterior (CACEX, 1987), entretanto nao
se comparam as de paises como a Indonésia, Formosa,
Fili pinas e México, que produzem menos que O Brasil e
exportam mais (TAVARES, 1986).

Diversos fatores tem prejudicado as expor-
tacCes brasileiras, destacando-se o elevado preco do fre-

te aéreo, cerca de cinco vezes maior que o da carga trans



portada por via maritima (TAVARES, 1986) e as restricoes
impostas por alguns paises para a importacao de  frutos
brasileiros, devido a ocorréncia de moscas-das-frutas, Ce

ratitis capitata (Wied.) e Anastrepha spp. em nosso meio

(SUPLICY FQ et alii, 1984 e PIEDADE et alii, 1985). Os
frutos destinados a exportacao para esses palises vinham
sendo tratados com dibrometo de etileno (EDB), entretan -
to dada a proibicdao do emprego desse produto nos Estados
Unidos, devido a suas propriedades cancerigenas, as im-
portacoes de mamOes por aquele pais foram suspensas a
partir de 1985 (AMARAL, 1985).

A irradiacao surge entao como tratamento
alternativo, tendo sido sua efetividade comprovada por
diversos autores (STEINER, 1966; BALOCK et alii, 1966;
BURDITT & SEO, 1971; ALABASTRO et alii, 1978 e BURDITT ,
1982) e, no Brasil, alguns estudos para sua aplicacao
vém sendo realizados sob. orientacao da Comissao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN) afim de atender exigéncia dos
paises importadores (SUPLICY F91, 1987).

Constam da Portaria n? 09 de 08.03.85 da
Divisao Nacional de Vigilancia Sanitaria de Alimentos
(DINAL) da Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria
do Ministério da Saude, a aprovacao das normas gerais pa-
ra irradiacao de alimentos no Brasil e uma relacao de a-

limentos cuja irradiacdao é autorizada, incluindo os fru-

tos de mamoeiro, para os quais € permitida a dose média

TsupLICY FQ, N. (Instituto Bioldgico, Sao Paulo, SP.) Co-

municacao pessoal, 1987.



de 1,0 kGy visando o controle da infestacao por insetos
e o retardamento do amadurecimento.

Estudos conduzidos em varios paises mos -
traram que tanto as qualidades sensoriais, como as nutri
cionais, foram mantidas inalteradas apés a irradiacao de
frutos com doses de até 1,5 kGy (HILKER & YOUNG, 1966;
MAXIE‘et alii, 1971; DOLLAR et alii, 1971; KOVACS & TEN-
GUMNUAY, 1972; MOY et alii, 1973; MOY, 1977; BEYERS et
alii, 1979; BLAKESLEY et alii, 1979 e THOMAS & BEYERS ,
1979).

Quanto ao aspecto toxicoldgico, um comité
formado por especialistas da Organizacao das Nagoes Uni-
das para Agricultura e Alimentacdo (FAO), da Agéncia In-
ternacional de Energia AtOmica (IAEA) e da Organizacdo
Mundialde Satde (WHO), apos intensivos estudos, conclu-
iu que a ingestdo de alguns alimentos irradiados nao re-
sultava em quaisquer prejuizos a salde humana, propondo
a aceitacdo incondicional de mamdes irradiados com doses
de até 1 kGy (WHO, 1977).

Cabe ressaltar outros fatores que limitam
a exportacao de frutos de mamoeiro quais seja, a sua na
tureza perecivel e a elevada incidéncia de doengas de
pOs-colheita que resultam em prejuizo da qualidade e in-
viabilizam a utilizacdao de meios de transporte por lon-
go periodo de tempo (THOMAS & BRODRICK, 1976).

Durante o transporte ou armazenamento, a



manutencao dos frutos a baixa temperatura € limitada pe-
lo dano fisioldgico resultante, caracterizado pela inca-
pacidade para o amadurecimento normal, devido a perda da
capacidade de hidrolizar a sacarose, manchas escuras na
casca e aumento da suscetibilidade ao ataque de fungos
(JONES & KUBOTA, 1940; JONES, 1942; PANTASTICO et alii ,
1975; MANICA, 1982; LANGERAK, 1983 e PADUA, 1986).

Segundo RUGGIERO. & DURIGAN (1986), os cui
dados de pds-colheita dispensados. pelos fruticultores
brasileiros limitam-se, atualmente, a selecao dos frutos
de mamoeiro gquanto ao aspecto e tamanho,ad limpeza e re-
tirada dos restos pedunculares e a embalagem. Entretanto,
esses cuidados ndo sao suficientes pois, no mercado in-
terno tém sido constatado. 50% de indice de perda de fru-
tos in natura devido, principalmente, aos danos causados
pelo ataque de fungos (BOLKAN et alii, 1976 e RUGGIERO &
DURIGAN, 1986).

No Brasil, dentre as doencas de pOs-co -
lheita em frutos de mamoeiro a antracnose € a mais impor-
tante (BERGAMIN FQ & KIMATI, 1980 e MANICA, 1982), o mes
mo ocorrendo em todas as regides produtoras do mundo
(CHIACCHIO, 1985 e CHALFOUN & LIMA, 1986). O agente cau-

sal da antracnose € o fungo Colletetrichum gloeosporioi-

des (Penz.) Penz. et Sacc., nomenclatura que segundo
PENNYCOOK (1983) e a correta, embora a maioria dos auto-

res se refiram a este fungo como C. gloeosporicides Penz.




Além desse fungo, Ascochyta caricae Pat. & também um im-

portante patdogeno de pds-colheita em algumas regides do

pais (MATTOS et alii, 1974; BOLKAN et alii, 1976 e

CHIACCHIO, 1985).

No Havai, os cuidades de pds-colheita in-

cluem o tratamento térmico pela imersao dos frutos em a-

gua quente visando o controle da antracnose ( AKAMINE ,

1967 e COUEY et alii, 1984), embora esse tratamento nao

seja completamente efetivo (MOY et alii, 1978).

Ensaios conduzidos no Brasil por VIDIGAL

et alii (1979) mostraram que a aplicacao de fungicidas

sistémicos apds a colheita foi menos efetiva que o trata

mento térmico, apresentando ainda o inconveniente da per

manéncia de residuos nos frutos.

As consideracoes acima referidas e a

es-cassez em nosso meio de pesquisas pertinentes ao

assunto motivaram a realizacdo do presente trabalho

objetivando:

cos de isolados de C. gloeosporioides,

— o estudo de alguns aspectos fisiologi-

obtidos a partir de frutos de mamoeiro,

visando o conhecimento das condigoes i

deais para o preparo de indculos a se-

rem empregados nos ensains;

— a verificacao do grau de patogenicida

de dos isolados de C. qloeosgorioides




frente a inoculacoes em frutos de mamo

eiro;

a avaliacao dos efeitos do tratamento
térmico e da radiacao gama, empregados

isoladamente ou combinados, no controle

de C. gloeosporioides in vitro e invivo

nos frutos inoculados ou natural-mente

infectados;

o estabelecimento da relagao temperatu
ra/tempo. e da dose de radiacao gama mé
ximas que podem ser empregadas sem oca
sionar alteragoes indesejaveis no as -

pecto dos frutos de mamoeiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sintomas da antracnose em frutos de mamoeiro

Os sintomas causados por C. gloeosporioi-

des em. frutos de mamoeiro. caracterizam-se,inicialmente ,
pelo aparecimento de pequenas areas aquosas, circulares,
superficiais. e pardacentas, as quais rapidamente aumen-
tam de tamanho, evoluindo para lesOes circulares, ligei-
ramente deprimidas, apresentando. centro preto e halo de
tecido aquoso nos bordos (CAMPACCI, 1951; MADSEN, 1960 ;
RAABE & HOLTZMANN, 1964 e STANGHELLINI & ARAGAKI, 1966).
Quando presentes em grande nimero, as lesOes podem coa -
lescer formando extensas areas de tecido apodrecido (CAM
PACCI, 1951). Durante o processo de esporulacao do fun -
go, a cuticula do fruto € rompida, deixando a mostra
suas frutificagoes, ©@s acérvulecs, geralmente dispostos
em circulos concéntricos, recobertos por uma massa muci-

laginosa de conidios de coloracao alaranjada (CHAU & AL-

VARES, 1983). As lesOes podem ocorrer em gqualquer area



da superficie do fruto, sendo, geralmente, mais freqitlen-
tes no local de insercao do pedinculo (HINE et alli,

1965) .

O fungo também se desenvolve no interior
do fruto, proveocando uma podridao mole na polpa, inutili
zando os frutos para o consumo. (CAMPACCI, 1951; RAABE &
HOLTZMANN, 1964 e MANICA, 1982).

Ferimentos produzidos por insetos ou por
causas mecanicas favorecem a penetracdo do patdogeno (BER
GAMIN FQ & KIMATI, 1980), todavia, o fungo pode penetrar
diretamente pela cuticula de frutos verdes ( SIMMONDS
1941) . No ponto de penetragao ocorre dissolucao enzimati
ca da cuticula (DICKMAN et alii, 1982) e o fungo forma
uma . hifa subcuticular que permanece em estado . latente
até que sobrevenham condigées favoraveis com o amadureci

mento do fruto (CHAU & ALVAREZ, 1983; WARDLAW et alii

1934; SI MMONDS, 1041 e CHIACCHIO, 1985).

2.2. Aspectos.da fisiologia de C. gloeo sporioides

SIMMONDS (1965) trabalhando com isolados

de C. gloeosporigide provenientes de frutos. de macieira,

mangueira e mamoeiro verificou que a temperatura Ootima

o
para o crescimento radial do micélio foi de 27-29 C.

Segundo TAKATSU (1970), o maximo de cres -
cimento do micélic de isolados provenientes de frutos de

abacateiro, mamoeiro, mangueira, pimentao, berinjela e



jilo foi obtido as temperaturas compreendidas entre 25
a 30°C, fato também observado por QUIMIO (1974) para um
isolado proveniente de frutos de mangueira. MORDUE (1971)
verificouque a temperatura Otima para o desenvolvimen -
to. do micélio de um isolado obtido de mamoeiro foi de
29°c.

LIU (1972) relatou que as temperaturas
Otimas para o desenvolvimento do micélio de trés isola-
dos provenientes de goiabeira foi de 28-32°C para dois
"dos isolados e de 24-28°C para o terceiro.

Segundo BAJUNGU (1979), o crescimento ra
dial do micélio de um isolado proveniente de mangueira
foi maximo a temperaturas de 25-28°cC.

Em experimentos conduzidos com. trés iso-

lados de C. gloeosporicides patogénicos a seringueira,

WASTIE (1972) constatou que a temperatura otima para o
crescimento radial do micélio foi de 260C, com esporula
cao maxima a temperatura de 26,50C para dois dos isola-
dos e a 32°C para o terceiro, sendo maior nas culturas
mantidas sob regime de luz continua. CHUNG (1969) obte-
ve o mesmo resultado em relacao ao efeito do regime de
luz na esporulacao. Ainda segundo WASTIE (1972), a tem-
peratura Otima para a germinacao dos. conidios foi de
21,5 a 30°C, que resultou numa percentagem média de ger
minagdao superior a 90%, sendo que abaixo. de 18°C ou aci

ma de 35%, a percentagem média de germinacao foi infe -
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rior a 50%, percentagem maxima de germinagao foi
observada nos conidios procedentes de culturas com trés
dias de idade.

QUIMIO (1973), em estudo efetuado com cin

co isolados de C. gloeosporioides provenientes de frutos

de mamoeiro, observou que o Otimo de. temperatura para o
crescimento radial do micélio, esporulacdo e germinacgao
dos conidios foi de 30°C, e que o desenvolvimento do mi-
célio foi inibido a 10°C, tendo sido reiniciado quando
as culturas foram transferidas para uma temperatura mais
alta. Este fato foi posteriormente confirmado pelo mesmo
autor com um isolado proveniente de mangueira (QUIMIO,
1974) .

Segundo MILLER & BAXTER (1970) e BAXTER

& FAGAN (1974), a esporulacao de um isolado de C. gloeos
porioides patogénico a& camélia foi maxima as temperatu -
ras de 20 a 29°C e MILLER & BAXTER (1970) relataram que
um minimo de 12 horas diarias de exposicao das culturas
a luz fluorescente favoreceu a formacao de conidios do
mesmo isolado.

Ensaios realizados por QUIMIO (1975) mos-

traram que dois isolados de C. gloeosporioides provenien

tes de frutos de mangueira, cresceram, esporularam e ger
. - o
minaram as temperaturas entre 15 e 35°C, sendo que as
- . o .
temperaturas otimas foram de 25 a 30 C. Nessa faixa de

temperatura, a percentagem de germinagao dos conidios em
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meio agar-agua, apos 24 horas de incubacao, foi de 100%.
A luz nao foi essencial mas estimulou a esporulacao dos
isolados.

Os resultados relatados por KNOSEL &

SCHICKEDANZ (1976) para isolados de C. gloeosporioides

provenientes de citros e por LIM & TANG (1985) para um
isolado. proveniente de frutos de mamoeiro. concordam com
aqueles obtidos por QUIMIO (1975) em relagcao ao cresci-

mento. do micélio e esporulacao. de C. gloeosporioides.

Quanto ao efeito do regime de luz na esporulacao, LIM &
TANG (1985) mencionaram que nao. foram observadas diferen
cas entre as culturas mantidas sob regime de luz conti -
nua ou sob alterancia de luz.

FAGAN (71980) relatou que a percentagem de
germinacao de conidios de trés isolados provenientes de
citros foi maxima a temperatura de 22-23%%.

Quanto a patogenicidade, CARVAJAL (1987)

verificou que trés isolados de C. gloeosporioides prove-

nientes de mamoeiro apresentaram diferenca signifitativa
no grau de patogenicidade quando inoculados nesse mesmo
hospedeiro, fato também constatado. por KAISER & LUKEZIC
(1966) e por CHEEMA et alii (1976), com isolados proveni

entes de frutos de bananeira 2 citros, respectivamente.

2.3. Consideracdes sobre o emprego da radiacao gama

em frutos de mamoeiro
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O emprego de radiagoes ionizantes na pre-
servacao de frutos frescos tem sido considerada uma das
areas mais promissoras na irradiacao de alimentos ( MAS-
SEY & BOURKE, 1967). Dentre as vantagens do emprego da
radiacao gama em frutos frescos destacam-se o alto poder
de penetracao que permite um tratamento homogénio e a au
séncia tanto de residuos toxicos como de elevacao da tem
peratura dos frutos durante o tratamento ( LANGERAK &
BRUURS, 1973; GAVA, 1979 e BRODRICK & THORD-GRAY, 1982).

Varios estudos tém demonstrado a efetivi-
dade de doses baixas de radiagao gama, de 0,25 kGy para
a desinfestacao dos frutos com relacao. as moscas-das-frg
tas (BALOCK et alii, 1963; STEINER, 1966; BURDITT & SEO,

1971; CLARKE, 1971; DOLLAR et alii, 1971; MAXIE et alii,

19717 e MOY, 1977) e de 0,75 kGy no. retardamento do amadu
recimento de frutos de mamoeiro (AKAMINE & WONG, 1966 ;
MAXIE & ABDEL-KADER, 1966; HUNTER et alii, 1969; DOLLAR
et alii, 1971; MOY et alii, 1971b; KOVACS & TENGUMNUAY ,
1972; MOY et alii, 1973; AKAMINE & GOO, 1977).

O emprego da radiacgao gama no controle
dos patdogenos de pos-colheita tem sido muito limitado de
vido as alteracoes indesejaveis que ocorrem nos frutos
nas doses requeridas para um controle efetivo (SOMMER &
FORTLAGE, 1966; HUNTER et alii, 1969 e LANGERAK & BRUURS,

1973).
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AKAMINE & WONG (1966), AKAMINE (1967),.M§
XIE et alii (1971) e MOY et alii (1973) relataram que do
ses de até 1,0 kGy ndo resultaram em alteracoes morfolo-
gicas ou fisiologicas indesejaveis nos frutos de mamoei-

ro, enquanto que MOY et alii (1973) e BRODRICK et alii

(1976) wverificaram que o limite dessa dose pede atingir
até 1,5 kGy. A variacao encontrada nos valores de dose
maxima de irradiacdo tolerada pelos frutos deve-se, pro-
vavelmente, ds diferentes cultivares empregadas nesses
ensaios e aos estdadios de maturacdo dos frutos no momen-
to da irradiacao. (MOY et alii, 1973), DENNISON & AHMED
(1967) e LANGERAK (1983) relataram que os efeitos da ra-
diacdo gama foram menos pronunciados gquando os frutos fo
ram irradiados em estadios de maturacado mais avancados.

Foi relatado que doses ao redor de 2,0kGy
ocasionaram severa escaldadura na casca dos mamoes e in-
terferiram no amadurecimento dos frutos (AKAMINE & WONG,
1966 ; BALOCK et alii, 1966; AKAMINE & GOO, 1971 e MOY et
alii, 1973). Doses maiores resultaram em alteracgoes no
aroma e sabor dos frutos (AKAMINE & WONG, 1966; MOY et
alii, 1973 e BASSON, 1975).

AKAMINE & WONG (1966) verificaram que pa-
ra o controle das podriddes de pds-colheita em mamdes, a
dose requerida estaria ao redor de 6,0 kGy, que & inacei

tavel do ponto de vista técnico.
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Segundo KAHAN & BARKAI-GOLAN (1968), do-
ses de radiacao gama de 0,6 e 1,4 kGy, a uma taxa de do-
se de 3,6 kGy/hora, nao afetaram significativamente o
crescimento radial do micélio de um isolado de C. gloeos
poricides provenientes de citros. O mesmo resultado foi
observado por BRODRICK & LINDE (1981), para um isolado
obtido a partir de frutos de mamoeiro, apds irradiagao
com a dose de 0,75 kGy.

Buyddenhagen & Kogima?, citados por HUN -
TER et alii (1969) trabalhando com um isolado provenien-
te de mamoeiro, relataram gque doses de 2,0 a 3,0 kGy
nao inibiram a germinagéo dos conidios, embora tenham ,
marcadamente, inibido é formacao de colonias. Este fato
foi também verificado por SOMMER et alii (1967) em ensaios

com Botrytis cinerea Pers. ex Fr., Cladosporium herbarum Lk.

ex Fr., Monilinia fructicola (Wint.) Honey, Penicillium

expansum Lk. ex Thom e Rhizopus stolonifer (Ehrenb.Fr.)

Lind. e por ROY et alii (1972) com Aspergillus niger Van

Tieghem.
THOMAS & BRODRICK (1976), em experimento

conduzido com um isolado de C. gloeosporioides provenien

te de mamoeiro, contataram uma reducao significativa na
viabilidade de conidios irradiados com as doses de 1,0 e

1,5 kGy.

! BUDDENHAGEN,I.W.; KOGIMA, E.S. Biology of portharvest
disease fungi of papaya in relation to gamma irra-
diation treatments. USAEC Div. Isotopes Develop.
Ann. Rept. p.30. 1965-1966.



15.

ALABASTRO et alii (1978) relataram que a

dose de radiacao gama letal para um isolamento de C. glo

eosporioides patogénico a bananas foi de 4,0 kGy. Essa

mesma dose foi requerida para a inibicao. total da germi-
nacao de um isolado proveniente de mangueira (WHO,1981).
BRODRICK (1979) observou que isolados de

C. gloeosporioides obtidos de frutos de abacateiro, ba-

naneira, mamoeiro e mangueira apresentaram respostas si
milares frente & radiagaoc gama. A percentagem. de germi-
nacdao dos conidios, apds a irradiacdo de suspensdes na
concentragao de 1,5X105 conidios ml1, foi inferior a 20%
na dose de 1,0 kGy e nula na dose de 3,0 kGy.

Estudos realizados por MOY et alii (1978)

com isolados de Colletotrichum spp. mostraram que coni-

dios irradiados em meio de suco de vegetais-agar V8 )
sobreviram a doses de radiacao gama de até 2,5 kGy.
BERAHA et alii (1959 a,b) e NELSON et

alii'(1959) irradiaram cultura de B. cinerea, M. fructi-

cola, Penicillium digitatum Sacc., P. italicum Wemer e

Rhizopus nigricans Fr. e verificaram que nas doses insu-

ficientes para inativa-las permanentemente, o crescimen-
to radial do micélio foi temporariamente suspenso, sendo
posteriormente reassumido. SOMMER & FORTLAGE (1966)obser
varam que a retomada do crescimento do micélio ocorreu em

dreas localizadas da cultura, sugerindo que, prova -
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velmente, apenas certas porg¢des do micélio puderam se re
cuperar.
TERUI & HARADA (1969) relataram que o mi

célio de M. fructicola e P. expansum foi mais resisten-

tes a4 radiacdo gama que os conidios desses fungos. Esse
resultado concorda com os obtidos por PADWAL-DESAI et

alii (1973) em ensaios. com isolados de Arpergil{gs

flavus Link. e do grupo A. flavus-oryzae. Por outro

lado, SOMMER et alii(1972)verificaram que os conidiosde B.

cinerea foram mais radio-resistentes que o micélio e
mais radiosensiveis que os esclerOcios. Como na maioria
dos estudos referentes a inativacao de fungos filamento
sos sdao empregados os conidios, a real representativida-
de das respostas a radiagdao gama obtidas depende da si-
milaridade na radiosensibilidade entre os conidios e os
outros propagulos da espécie em estudo (SOMMER et alii,
1972).

A dose necessaria para inativar uma de-
terminada espécie pode variar de acordo. com o tamanho
da populagdao do fungo (SOMMER & FORTLAGE, 1966).

BARKAI-GOLAN et alii (1966), SOMMER &
FORTLAGE (1966) e BARKAI-GOLAN et alii (1969) verifica-
ram que a efetividade de uma determinada dose de radia-
gdo gama foi reduzida, in vitro, com o aumento da concen

tracao de conidios, fato também observado, in vivo, por
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BERAHA ~t alii (1959a), COUEY & BRAMLAGE (1965), ECKERT

& SOMMER . (1967), TERUI & HARADA (1969), MAXIE et alii

(1971) , GUPTA & CHATRATH(1963) e LANGERAK (1983), com
o aumento do nivel de contaminagao. inicial do fruto.
Outros fatores que podem alterar o ni-
vel de dose de radiacao gama requerida para a inativacgao
sao a composicdao do meio onde o fungo se desenvolve ( BE
RAHA et alii, 1959 a,b) e a taxa de dose empregada ( BE

RAHA, 1964; TERUI & HARADA, 1965 e TERUI & HARADA, 1969).

2.4. Tratamento dos frutos de mamoeiro com agua quen-

te

O tratamento de frutos com agua quente no
controle das podridOes de pds-colheita & conhecido desde
1920 (ROSENBAUN, 1920). Em frutos de mamoeiro, sua efeti
vidade no controle das doencas fingicas de pos-colheita
foi demonstrada, pela primeira vez, por AKAMINE & ARISU-
MI, em 1953, no Haval. O tratamento recomendado consis -
tia na imersao dos frutos em agua a temperatura de 47 a
49°c, por um periodo de 20 minutos. Em adigcao ao contro-
le da antracnose o processo apresentava ainda a vantagem
de promover a lavagem dos frutos, removendo da superfil -
cie o latex e os residuos de inseticidas e fungicidas
(AKAMINE & ARISUMI, 1953).

A partir de 1964, esse tratamento passou
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a ser empregado em escala comercial no Havai, precedendo
a fumigacao com dibrometo de etileno utilizado para desin
festagdao de moscas-das-frutas e exigido para certificacao
de mamoes para exportacao. Todavia, como no momento da fu
migacao, a temperatura dos frutos ainda se mantivesse ele
vada, ao redor de 38°C, fregllentemente eram observadas es
caldaduras (AKAMINE, 1967), caracterizadas pelo
desenvol-vimento de areas marrons na superficie dos frutos
e alteracoes no amadurecimento, no sabor e no aroma (SHOJI et

alii, 1956 e HUNDTOFT & AKAMINE, 1971). A solucéao desse

problema consistiu na imersao dos frutos em agua corrente
por aproximadamente 20 minutos, imediatamente apds o tra-
tamento térmico (AKAMINE 1966, 1967).

Considerando que o tempo requerido de
imersdao dos frutos em agua quente representava um obstacu
lo a mecanizacdo, varias pesquisas foram conduzidas por
HUNDTOFT & AKAMINE (1971) objetivando encontrar um proces
so mais rapido e ao mesmo tempo efetivo, resultando na se
guinte equacao matematica:

£ = 20 e 0,196 (T-120)

(1)
onde t representava o tempo de imersao dos frutos, em mi-
nutos, estando t entre 0,12 a 20,0 minutos; e T represen-

ta a temperatura da agua, em QF. Essa equacao permite cal

cular, para uma determinada temperatura, o tempo de imer-
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sao necessario para obter os mesmos efeitos que o trata-
mento preconizado por AKAMINE & ARISUMI (1953) no Havali,
sem a ocorréncia de escaldaduras nos frutos.

Em Formosa, TSAI (1969) verificou que o
desenvolvimento de lesOes em frutos de mamoeiro foi in -
terrompido apds imersdo em dgua a 48-49°C durante 20 mi-
nutos.

Em experimentos conduzidos na Africa do
Sul com: as cultivares Papino e Hortus Gold, THOMAS &

BRODRICK (1976) verificaram que a imersao dos frutos em
agua a temperatura de 50°C durante 10 minutos propiciou um

bom controle de C. gloeosporioides. No México, NOON &RUIZ

(1978) relataram que a imersao de frutos de mamoei-ro da

cultivar Cera em agua a 50°C durante 5 minutos mos trou-se
completamente inefetiva no controle desse patdgeno,
confirmando os resultados anteriormente obtidos por
BRODRICK et alii (1972).

No Brasil, VIDIGAL et alii (1979) relata-
ram que o emprego do tratamento preconizado no Havail ’
gquando aplicado em frutos de mamoeiro das cultivares Co-
mum e Solo, proporcionou um controle efetivo das doencgas
fingicas, enquanto que o tratamento de frutos da culti -
var Comum com agua quente a 66°C durante 20 segundos nao
diferiu significativamente das testemunhas.

COUEY & FARIAS (1979), no Havai, submete-
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ram frutos da cultivar Solo aos seguintes tratamentos: i-
mersdo em dgua as temperaturas de 48°C durante 20 minutos
e de 54°C durante 1,5, 2,0, 2,5 e 3,0 minutos. Apds o res
friamento e secagem, foi aplicada uma particula de cera
de carnaiba nos frutos, que segundo FORD & ALBAN (1951),
BRIDRICK et _alii (1972), HUNDTOFT (1974) e ALVAREZ (1980)
melhora a aparéncia dos frutos e reduz a perda de peso de
vido a transpiracdao durante o armazenamento. Os frutos fo
ram entdao armazenados durante 14 dias a 10q3e, a seguir,
mantidos a temperatura ambiente durante 5 a 6 dias, época
‘em que foram avaliados. Foi verificado que a percentagem
de frutos sadios no tratamento a 48°C durante 20 minutos,
ndo diferiu significativamente da obtida para os tratamen
tos a 54°C durante 2,0 2,5 e 3,0 minutos, que foram de
40,0, 47,6, 44,8 e 50,5%, respectivamente. Nos frutos nao
tratados a percentagem de frutos sadios foi de 3,8%.
COUEY et alii (1984) relataram que o tra-
tamento dos frutos mediante a pulverizacao de agua a 54°¢C

durante 3 minutos nao diferiu quanto a percentagem de fru

tos sadios do tratamento por imersdo em. dgua a 48°C duran
te 20 minutos, em quatro experimentos realizados. A per-
centagem de frutos sadios para os tratamentos por imersao,
pulverizacao e testemunha foram de 85,2, 87,5 e 43,5%

respectivamente, no primeiro experimento; de 56,0, 68,5 e

21,5%, no segundo; de 50,6, 61,7 e 36,7%, no terceiro; e
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de 21,7 16,7 e 3,3%, no quarto experimento.
Como o tratamento com agua quente requer

o emprego de temperaturas proximas e aquelas prejudiciais
aos frutos, € necessario um rigoroso controle na manuten-
cao da temperatura empregada (HUNTER et alii, 1969). No
caso do tratamento adotado no Havai, verificou-se a ocor-
réncia de escaldadura para temperaturas da agua de imer-
sio acima de 49°C e total auséncia de controle da antrac-
nose para temperaturas abaixo de 47°C (AKAMINE & ARISUMI,

1953; ECKERT & SOMMER, 1967 e HUNTER et alii, 1969), BRO-

DRICK et alii (1972) relataram que o tratamento a 55°C du

rante 5 minutos ocasionou leve escaldadura nos frutos.

THOMAS & BRODRICK (1976) constataram que temperaturas aci
ma de 55°C também resultaram em escaldaduras.

De acordo com RUGGIERO & DURIGAN (1986) '
no Brasil, o emprego do tratamento térmico vem sendo ado-
tado por um numero restrito de produtores, fato a lamen-
tar visto que a adogao desta pratica é fundamental para
a redugao das elevadaé perdas ocasionadas pela antracno -
se.

Segundo MOY et alii (1978), o tratamento
com agua quente, embora fornegca protecac adequada dos
frutos destinados a comercializacao local ou ao trans -
porte aéreo para mercados proximos, nao oferece um con-

trole totalmente efetivo das doengas de pds-colheita do
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mamao, corroborando, COUEY & FARIAS (1979) que conside -
ram esse tratamento inadequado para frutos a serem envia
dos a mercados distantes que requerem longo tempo no
transporte. De acordo com AKAMINE & ARISUMI (1953), o
tratamento térmico apenas retarda o desenvolvimento do
fungo, verificando-se um aumento progressivo na incidéE
cia da antracnose nos frutos tratados no decorrer dos

dias de armazenamento.

2.5. Tratamento de pds-—colheita dos frutos de mamoei-

ro com agua quente e radiacdo gama

A possibilidade do emprego da combinacao
dos tratamentos com agua quente e com radiacdao gama foi
sugerida pelas observacOes dos seus efeitos sinérgicos em
bactérias constatados por HUBER et alii (1953), KEMPE
(1955)., KAN et alii (1957), KEMPE (1961) e DUGGAN et alii

(1963) . Experimentos conduzidos por BARKAI-GOLAN et alii

(1966) , SOMMER et alii (1967), PADWAL-DESAI et alii (1973),
KAUPERT et alii (1981), LANGERAK (1982) e ODAMTTEN et alii
(1985) resultaram no mesmo efeito. em fungos.

ECKERT & SOMMER (1967), PADWAL-DESATI et
alii (1973), OKAZAWA & MATSUYAMA (1978) e BODRICK &
THORD-GRAY (1982) verificaram que a combinacao de trata-

mento térmico e irradiacdo possibilita a reducdo das do-
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ses requeridas para o controle de diversos patdgenos,até
um nivel ndo prejudicial a qualidade dos frutos, apresen
tando ainda a vantagem adicional de reduzir os custos da
irradiacao.

No Havai, AKAMINE & WONG (1966) relata -
ram que a radiacdo gama na dose de 0,75 kGy, precedida
pelo tratamento dos frutos por imersdao em agua a 49°¢c du
rante 20 minutos controlou completamente a antracnose em
frutos de mamoeiro da cultivar Solo mantidos a temperatu
ra ambiente. Embora a aplicacao isolada do tratamento
térmico tenha sido controlado eficientemente a doenca ,
foi verificado maior amolecimento dos frutos em relacao
aos irradiados. Por outro lado, a irradiacgao aplicada
isoladamente foiinefetiva no controle da antracnose, em-
bora tenha prorrogado em 3 dias o tempo para comerciali-
zacdo em relacdao aos testemunhas e aos frutos tratados
apenas com agua quente.

HUNTER et alii (1969), também no Havai ,
demonstraram que a aplicacdao combinada do tratamento té£
mico, 48-49°C durante 20 minutos, e radiacdao gama nas
doses de 0,75 e 1,0 kGy, em frutos de mamoeiro da culti-
var Solo, resultou em efeito sinérgico observado nos fru
tos mantidos a temperatura ambiente apds armazenamento
durante 7 dias a 13°c.

MOY et alii (1971a)verificaram que o tra
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tamento de mamdes, cultivar Solo, com agua a 48°c duran-
te 20 minutos, seguido da aplicacao de radiagao gama, na
dose de. 0,75 kGy, propiciou o controle efetivo da antrac
nose e o aumento de 3 a 4 dias no periodo para comercia-
lizacdo. de frutos mantidos. a temperatura ambiente. Resul
tados idénticos foram obtidos por Ross & Brewbakera, ci-
tados por KOVACS & TENGUMNUAY (1972).

Na Africa do Sul, THOMAS & BRODRICK

(1976) , em ensaios realizados in vitro com.uma suspensao

de conidios de C. gloeosporioides, na concentracao de

1,5x105 conidios ml-1, verificaram que o tratamento tér-
mico, 50°C durante 2,5 minutos, seguido pela irradiacao,
nas doses de 0,25, 0,50, 0,75, 1,0 e 1,5 kGy, resultou
em um efeito sinérgico, sendo que as percentagens de co-
nidios viaveis foram de 6,0, 3,0 1,0, 0 e 0%, respectiva
mente.

BRODRICK et alii (1976) verificaram que
o tratamento de frutos de mamoeiro da cultivar Papino
com a combinacdo de imersdo em dgua a 50°C por 10 minu -
tos, aplicacdo de cera e irradiacao, nas doses de 0,75
e 1,0 kGy, foi efetivo no controle da antracnose em fru-
tos mantidos 4 temperatura ambiente, apds armazenamento

durante 21 dias a 11OC. Esse tratamento combinado exten-

ROSS, E.; BREWBAKER, J.L. Dosimetry, tolerance,

and shelflife extension related to disinfestation

of fruits and vegetables by gamma irradiation. AEC
contract No. At/04-3/235, Project Agreement, No.
5. University of Hawaii. 1965.
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deu o periodo para comercializacdao dos frutos em até 9
dias em relacao aos frutos nao irradiados. Os autoresizg
bém observaram que a efetividade de combinacao do trata-
mento térmico e irradiacao foi maior na dose de 0,75 kGy
que na dose de 1,0 kGy, sugerindo.a possibilidade, segun
do esses autores, da ocorréncia de um leve efeito fitoté
Xico nessa dose.

BRODRICK E THOMAS (1978) conduziram um
experimento em escala semi-comercial, na Africa do Sul,
com frutos de mamoeiro naturalmente infectados das culti
vares Papino e Hortus Gold e constataram que o tratamen-
to combinado de imersdo de frutos em agua a 50°C duran -
te 10 minutos, aplicacao de cera e radiacao.gama, na do-
se de 0,75 kGy, controlou a antracnose e prolongou em 6
dias o periodo de comercializacdo de frutos mantidos a
temperatura ambiente em relacao aos tratados apenas com
agua quente e cera.

BRODRICK & LINDE (1981) relataram gque a
medida em que foi sendo aumentado o intervalo de tempo
entre as aplicacgOes do tratamento térmico, 50°C/10 minu-
tos, e radiacao gama, 0,75 kGy, a efetividade do emprego
da combinacdao desses tratamentos no controle da antracno
se em frutos de mamoeiro foi significativamente reduzida.
Com um intervalo de tempo superior a 24 horas, o efeito

da aplicacdao combinada desses tratamentos nao diferiu



26.

significativamente do obtido pelos dois tratamentos apli
cados isoladamente. Resultados idénticos foram obtidos

em experimentos in vitro com suspensao de conidios e mi-

célio de C. gloesporioides.

De acordo com BRODRICK & THORD~GRAY
(1982) , o tratamento térmico seguido pela irradiacao re-
sultou num controle mais efetivo que a seqllencia inversa.

Ensaios conduzidos por LINDE .(1982) , na
Africa do Sul, também mostraram que o emprego combinado
do tratamento térmico, SOOC/1O minutos, aplicacao de ce-
ra e radiacao gama, na dose de 0,75 kGy, foi eficaz no
controle de patdgenos de pds-colheita de frutos de mamo-
eiro Papino e Hortus Gold. Nesses ensaios, apds os trata
mentos, os frutos foram mantidos durante 21 dias a 11°C,
simulando o periodo de transporte. Decorrido esse perio-
do, uma parte dos frutos tratados foi enviada, via aérea,
para a Alemanha Ocidental e a parte restante seguiu, via
aérea, para a Holanda, paises onde os frutos foram avalia
dos. Os resultados das avaliacoOes . evidenciaram que os
frutos tratados com agua quente, cera e irradiacao manti
veram-se comerciaveis até apds uma semana de armazenamen
to & temperatura ambiente, periodo no qual as testemu-
nhas e os tratados apenas com agua gquente e cera apodre-

ceram.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Insti
tuto Bioldgico (IB), em Sdao Paulo,SP. e as irradiacoes e
fetuadas no Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA) , em Piracicaba,SP., na Comissdao Nacional de Ener-
gia Nuclear (CNEN) em Sao Paulo,SP. e na Empresa Brasi -
leira de Radiagcoes (EMBRARAD), em Cotia, SP. O armazena-
mento dos frutos sob refrigeracac foi feito no Instituto

de Tecnologia de Alimentos (ITAL), em Campinas, SP.
3.1. Obtencao de isolados

Os isolados de C. gloeosporioides foram

obtidos de frutos de mamoceiro (Carica papava L.) cul ti-

var Solo, naturalmente infectados, adquiridos no Entre-
posto Terminal de S3ao Paulo da CEAGESP, provenientes de
plantacoes comerciais instaladas nos municipios de Casta

nhal (PA), Inhumas (GO), Linhares (ES) e Nova Vigosa
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(BA). Os frutos foram mantidos em laboratorio, a tempe-
ratura ambiente e, diariamente, observados para verifica
cdo do desenvolvimento de lesdes de antracnose. Quando
do aparecimento das frutificacoes do fungo, foram feitos
isolamentos transferindo-se com uma agulha esterilizada,
conidios para meio de agar-agua (AA) contido em placas
de petri, que foram mantidas a temperatura ambiente.
ApOs o desenvolvimento dos. fungos, blocos de micélio fo-
ram retirados dos bordos das culturas e colocados em
meio de batata-dextrose-agar (BDA) contido. em placas de
petri.

A manutencao dos isolados identificados
foi feita empregando-se o método classico de repicagens
periddicas em meio BDA, agua destilada estéril segundo
método. de Castellani (FIGUEIREDO, 1967), sob condicoes de

luz e temperatura ambientes, e liofilizacao de conidios

(TUITE, 1969), estocados a temperatura de 4%c.

3.2. Identificacao dos isolados

A identificacao das culturas puras de

Colletotrichum quanto & espécie foi feita segundo as cha-

ves taxondmicas apresentadas por ARX (1957) e SUTTON
(1980) . Para a medicao dos conidies foi preparada uma

suspensao de conidios de cada isolado, a partir de cultu
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ras puras desenvolvidas em BDA, mantidas a temperatura
ambiente durante 5 dias. Em cada placa foram colocados
10 ml de dgua destilada e 0,1 ml de solugcao de Tween 20
a 2%, utilizando-se para o despreendimento dos conidios
um alca de Drigalski. As suspensdes foram filtradas em
peneira, tipo Granutest, de malha 0,149 mm, para elimina
cao das hifas. Foram medidos o comprimento e a largura
de 30 conidios de cada isolado. O delineamento estatisti
co foi inteiramente casualizado. Os dados obtidos foram

analisados estatisticamente, adotando-se o nivel de

significancia de 5% de probabilidade.

3.3. Determinagao do otimo de temperatura para o
crescimento radial do micélio e esporulagao

dos isolados

Para a determinacao do 6timo de temperatu-
ra para o crescimento radial de cada um dos isolados ,
discos de micélio de 6 mm de didmetro, retirados dos bor
dos de culturas puras em BDA em placas de petri, foram
colocados no centro de placas de petri de fundo chato,de
90 mm de diametro, contendo 20 ml do mesmo meio de cultu
ra. As placas foram mantidas as temperaturas de 15, 18,
21, 24, 27, 30 e 33°C, sob condicdo de auséncia de 1luz ,

durante 6 dias. Decorrido esse periodo, foi realizada a
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medicdao, em mm, do maior e do menor diametro das coldni-
as, pelo verso das placas, para calculo do crescimento
radial do micélio.

O preparo da suspensao de conidios foi
feito conforme a metodologia descrita no item 3.2. De ca
da suspensao preparada foram colocadas 3 gotas em cdmara
de Neubauer para contagem, ao microscopio, dos conidios
existentes e calculo. da concentragéo de conidios ml—1.

O delineamento estatistico. foi inteiramen-
te casualizado, com 5 repetigoes. Os dados obtidos foram
analisados estatisticamente, definindo-se a regressao do
crescimento radial do micélio em.relacao as temperaturas.
Para a comparacado das médias referentes a esporulacao,em
pregou-se o teste de Tukey. O nivel de significancia ado

tado foi de 5% de probabilidade.

3.4. Efeito de diferentes regimes de luz na esporu-

lagcao dos isolados

Visando determinar o regime de luz ideal
para a esporulacao dos isolados, discos de micélio de
6 mm de diametro foram retirados dos bordos de culturas
puras em BDA e colocados no centro de placas de petri de
plastico, de 90 mm de diametro, contendo 20 ml do mesmo

meio de cultura. As placas foram mantidas durante 6 dias
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a 27OC, sob os sequintes regimes de luz: 24 horas de luz
fluorescente, lampadas fluorescentes "Osram", luz do dia,
de 40 watts, dispostas a 15 cm de distancia das placas;
24 horas em condicdo de auséncia de luz; e alternancia
de 12 horas de auséncia de luz. O preparo das suspensoes
de conidios seguiu a metodologia ja descrita no item 3.2
e as concentracdoes de conidios ml—1 foram determinadas
em camara de Neubauer.

O delineamento estatistico foi -inteira -
mente casualizado, com.4 repetigoes. Os resultados foram
analisados estatisticamente, empregando-se o teste de

Tukey para a comparacao das médias. O nivel de signifi-

cancia adotado foi de 5% de probabilidade.

3.5. Determinacdao do otimo de temperatura para a

germinacdao dos conidios

Para a determinagdo do. 6timo de tempera -
tura para a germinacdao dos conidios foi preparada para
cada isolado, conforme metodologia descrita no item 3.2,
uma suspensao de conidios, a partir de culturas puras de
senvolvidas em BDA em placas de petri, mantidas a 27°C '
sob alterndancia de 12 horas de luz fluorescente e 12 ho-
ras de auséncia de luz, durante 6 dias. A concentracao

da suspensao foi determinada em camara de Neubauer e



32.

ajustada para 1(ﬁ cenidios ml_l. De cada suspensao fo-
ram retiradas 3 aliquotas de 0,1 ml e colocadas na super
ficie de 15 ml de agar-agua a 2% contido em placas de pe
tri, que foram espalhadas uniformimente com uma alca de
Drigalski. As placas foram mantidas as temperaturas de
15, 18, 21, 24, 27, 30 e 33°C, sob condicdao de auséncia
de luz, durante 24 horas. Para o calculo da percentagem
de germinagdo dos conidios. foram examinadas ao.microsgé—
pio (aumento 100x) 3 diferentes areas da superficie do
meio de cultura, contando-se um minimo de 100 conidios,
germinados ou ndo, totalizando 300 conidios por placa.

O delineamento estatistico. foi inteira -
mente casualizado, com 3 repeticOes..Os dados obtidos fo
ram transformados em arc sen VX e analisados estatisti
camente. Para comparacdao das médias foi empregado o tes-
te de Tukey. O nivel de significdncia adotado. foi de 5%

de probabilidade.

3.6. Determinacdo da maxima producdo.de cenidios via

veis em culturas de diferentes idades

Para a determinacao da idade mais ade -
quada das culturas quanto a maxima producao de conidios
viaveis destinados ao preparo de indoculos, foi empregada
uma cultura pura de cada isolado, em BDA contido em pla-

cas de petri. De cada cultura foram retirados, diariamen
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te, durante 9 dias consecutivos, 3 discos de micélio de
6 mm de diametro, que foram colocados no centro de pla-
cas de petri contendo 20 ml de BDA, as quais foram manti
das a 27°C, sob condicdao de auséncia de luz. Dessa forma,
no 129 dia foram obtidas, para cada isolado, culturas
com- idades entre 3 e 11 dias. O preparo das suspensoes
de conidios seguiu a metodologia descrita no item 3.2. e
as concentracoes de conidios ml"1 foram determinadas em
camara de Neubauer. Para cada suspensao de conidios obti
da foi verificada a percentagem de germinacao dos coni -
dios a 24°C, seguindo a metodologia descrita no item 3.5.

O delineamento estatistico foi inteira-
mente casualizado, com 3 repetigoes. Os dados obtidos
foram analisados estatisticamente, sendo. que os referen-

tes 4 percentagem de germinacdo foram transformados em

arc sen Vx . Para comparacao das médias foi empregado o

teste de Tukey. O nivel de significancia adotado foi de

5% de probabilidade.

3.7. Efeitos da radiagao gama no crescimento radial

do micélio e na esporulacao dos isolados

O estudo dos efeitos de diferentes doses
de radiacao gama no crescimento e esporulacdo dos isola

dos foi realizado irradiando-se culturas puras de cada i
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solado, em BDA, na fonte de 60Co, do CENA, em Piracica

ba, SpP., nas doses de 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 kGy, a uma
taxa de dose de 2,5 kGy/hora. Apds a irradiacao, discos
de micélio de 6 mm de didmetro foram retirados dos bor-
dos das culturas irradiadas e transferidos para o cen -
tro de placas de petri contendo 20 ml de BDA, as quais
foram mantidas a 27°C, sob condicdo. de auséncia de luz.
Diariamente, durante um periodo de 6 dias, foi realiza-
da a medicao, em mm, do.maior. e do menor didmetro das
coldnias, pelo verso das placas, para calculo do cresci
mento radial do micélio. A obtencao das suspensdes se-
guiu a metodologia descrita no item 3.2. e as concentra
coes de conidios ml—1 foram determinadas em c¢amara de
Neubauer.
O delineamento estatistico foi inteira -

mente casualizado, com 4 repeticoes. Os dados referen -
tes ao crescimento total do micélio. apds 6 dias e a es-

porulacao foram analisados estatisticamente, empregando -

se o teste de Tukey para comparacao das médias. O ni-

vel de significancia adotado foi de 5% de probabilidade.

3.8. Efeitos da radiagao gama na viabilidade dos

conidios

Para conhecimento dos efeitos de diferen

tes doses de radiagao gama na viabilidade dos conidios,



35.

foram conduzidos dois ensaios.

No primeiro ensaio foi preparada uma sus-
pensao de cada isolado, seguindo a metodologia descrita
no item 3.2., a partir de culturas puras desenvolvidas
em BDA em placas de petri, mantidas a 27°C, sob alternig
cia de 12 horas de 1luz fluorescente e 12 horas de ausén-
cia de 1luz, durante 7 dias. A concentracao da suspensao
foi determinada em camara de Neubauer e ajustada para’
107 conidios ml ~'. De cada suspensdo. foi retirado uma
aliquota de 1,0 ml, a qual foi colocada em tubos de en-
saio, de 30 ml de capacidade, contendo 9 ml de uma solu-
cdo estéril de Tween 20 a 0,1%. As suspensOes assim pre-
paradas foram irradiadas no fonte de :6OCo do CENA, em
Piracicaba, SP. As doses empregadas foram de 1,0, 2,0 ,
3,0 e 4,0 kGy, a uma taxa de dose de 2,5 kGy/hora. Para
verificacao da viabilidade dos conidios, foram realiza -
das diluigOes em série das suspensOes irradiadas, na pro
porcdo de 1:9. Duas aliquotas de 0,1 ml foram retiradas
das suspensOes obtidas e cada uma colocada em BDA conti-
do em placa de petri e espalhada uniformemente com uma
alga de Drigalski. As placas foram mantidas a temperatu-
ra ambiente e a partir do 29 dia foi feita,
diariamente, a <contagem do numero de colonias

desenvolvidas, durante 5dias.

No segundo ensaio utilizou-se apenas um
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dos isolados de C. gloeosporioides, para o qual foram pre

paradas suspensoes d conidios nas concentracdes de 105

106 e 107 conidios ml_1, procedendo-se conforme a metodo-

’

logia descrita acima para o ensaio anterior.

Em ambos os ensaios o delineamento esta -
tistico foi. inteiramente casualizado, com 4 repetigoes.
Os dados obtidos foram analisados estatisticamente, em-
pregando-se o teste de Tukey para comparacao das mé -
dias. O nivel de significancia adotado foi de 5% de pro -

babilidade.

3.9. Efeitos de combinacoes de tratamento térmico e

radiacdo gama na viabilidade dos conidios

Para verificacao dos efeitos de combina -
coes de tratamento térmico e radiagao gama na viabilida -
de dos conidios foi preparada, seguindo a metodologia
descrita no. item 3.2., uma suspenséo de conidios de cada
isolado padronizada na concentragao de 107 conidios ml'1,
De cada suspensao foram retiradas. aligquotas de 1 ml e
colocadas em tubos de ensaio, de 30 ml de capacidade, con
tendo 9 ml de solucdo estéril de Tween 20 a 0,1%, previa-
mente aquecidos em banho~maria de temperatura constante.

Inicialmente, as suspensoes receberam os seguintes trata-

mentos: 48°C durante 2,5, 5,0, 7,5, 10,0 e 20,0 minutos ;
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50oC por 2,5, 5,0, 7,5 e 10,0 minutos; 52°C duraate 2,5,
5,0 e 7,5 minutos; e 54°C durante 2,5 e 5,0 minutos. Ao
final de cada tratamento, os tubos foram imediatamente

resfriados ficando imersos em agua gelada durante idénti
co periodo de tempé empregado no tratamento térmico. as
suspensqQes testemunhas foram mantidas & temperatura am-

biente. Decorridos 45 a 60 minutos, as suspensoOes subme-

tidas ao tratamento térmico foram irradiadas na fonte de

60Co da CNEN, em Séo“Paulo, SP., nas doses de 0,25, 0,50,

0,75 e 1,0 kGy, a uma taxa de dose de 0,75 kGy/hora. Pa-
ra verificagdo da viabilidade dos conidios, procedeu-se

conforme a metodologia descrita no item 3.8.

O delineamento estatistico foi inteiramen
te casualizado, com 2 repetigoes, cada uma constitui-
da por 2 amostras. Os dados obtidos foram analisados es-
tatisticamente, empregando-se o teste de Tukey para a
comparagao das médias. O nivel de significdncia adotado

foi de 5% de probabilidade.

3.10. Avaliagao da patogenicidade dos isolados de
C. gloeosporioides

Para a avaliacdao da patogenicidade dos

diferentes isolados, dois métodos de inoculacao foram
empregados visando determinar o mais adequado para os

experimentos subseqientes. Frutos de mamoeiro da culti -
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var Solo foram adquiridos na CEAGESP, em Sao Paulo, SP.,
selecionando-se aqueles no estadio de maturacao entre
verde e 1/8 maduro. Os frutos foram imersos em solucao
de hipoclorito de sodio comercial (5,2%) durante 5 minu-
tos, e em seguida, lavados com agua destilada e secos ao
ar livre. ApOs a secagem, os frutos foram dispostos em
bandejas de plastico previamente desinfetadas com alcool.
Para a inoculagao. foi preparada uma suspensao de coni -
dios de cada isolado, seguindo.a metodologia descrita no
item 3.2., a partir de culturas desenvolvidas em BDA a
27°C, durante 7 dias, sob alterndncia de 12 horas de luz
fluorescente e 12 horas de auséncia de lﬁz. A concentra-
cdo da suspensdo foi determinada em cidmara de Neubauer e
ajustada para'106 conidios m1”'.

Os métodos de inoculagao testados foram:
deposicao de 0,02 ml de suspensdao de conidios em seis fe
rimentos de 2,0 a 3,0 mm de profundidade, feitos com agu
lha entomoldgica, na superficie do fruto; e deposicdo de
0,02 ml de suspensao de conidios em ferimentos, tipo ja-
nela, de 5,0 x 5,0 por 2,0 - 3,0 mm de profundidade, fei
tos com agulha lanceolada, mantendo-se a casca do fruto
ainda presa por um dos lados, sobre a qual foi colocado
esparadrapo. Os frutos testemunhas foram inoculados com
dgua destilada estéril. Cada fruto. foi inoculado com ape

nas um dos isolados, em trés locais diferentecz, sendo
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mantidos em camara Umida durante 72 horas e a seguir, em
laboratorio .4 temperatura ambiente.

A avaliacao da patogenicidade dos isola-
dos foi feita 10 dias apés a inoculacao mediante a obten
cao do didmetro médio, em mm, das lesdes. desenvolvidas
na superficie dos frutos nos locais das inoculacdes. Fo-
ram feitos o reisolamento e a identificacao do patdgeno.

O delineamento. estatistico foi inteiramen
te casualizado, com 4 repeticdes, sendo. cada uma consti-
tuida por 3 amostras. Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente, empregando-se o teste de Tukey para a
comparacao das médias. O nivel de significancia adotado

foi de 5% de probabilidade.

3.11. Efeitos da radicao gama no controle da antrac-
nose em frutos de mamoeiro. naturalmente infec-

tados e no aspecto externo dos frutos

Visando determinar o efeito de diferentes
doses de radiacao gama no controle da antracnose em fru-
tos de mamoeiro naturalmente infectados e no seu aspecto
externo, frutos de mamoeiro da cultivar Solo foram adqui
ridos na CEAGESP, em Sao Paulo, SP., selecionando-se 80
frutos no estadio de maturacao entre verde e 1/8 maduro.
Os frutos foram irradiados na fonte de 6OCo do CENA,em Pi

racicaba, SP., nas doses de 1,0, 1.25 e 1,5 kGy, a uma

taxa de dose de 2,56 kGy/hora. O0s frutos tomados como
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testemunhas nao receberam nenhum tratamento. Apds a ir
-radiacao, os frutos foram mantidos em laboratdrio a
temperatura ambiente até o total amadurecimento, época
em que foram avaliados visualmente gquanto ao aspecto
externo e gquanto a ocorréncia de lesOes de antracnose
mediante adogcdao de seguinte critérios de notas (VIDIGAL

etalii, 1979):

Nota Percentagem da superificie com lesoOes
1 Isenta
2 Até 5
3 6 a 15
4 16 a 30
5 31 a 50
6 Acima de 50

O delineamento estatistico foi inteiramen
te casualizado, com 20 repetigcoes. As notas obtidas na
avaliacdo de lesoes de antracnose foram transformadas em
VX e analisados estatisticamente. Para comparacdo das
médias foi empregado o teste de Tukey. O nivel de signi-

ficancia adotado foi de 5% de probabilidade.

3.12. Efeitos de tratamentos. térmicos no controle da

antracnose em frutos de mamoeiro naturalmente

infectados e no aspecto externo dos frutos
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Para a avaliacdao dos efeitos de tratamen-
tos térmicos no controle da antracnose em frutos de ma-
moeiro naturalmente infectados e no seu aspecto externo,
180 frutos de mamoeiro da cultivar Solo, no estadio de
maturacdao entre verde e 1/8 maduro, procedentes da
CEAGESP, em S3ao Paulo, SP., receberam os seguintes trata
mentos: 50°C durante 10 minutos;.SOOC durante 10 e 20 mi
nutos; 520C durante 10 e 20 minutos; 54°C durante 5 e 10
minutos, e 560C durante 5 e 10 minutos. Os.frutos foram
colocados em sacos de tela plastica e, a seguir, imersos
em banho-maria de temperatura constante. Apds cada trata
mento, os frutos foram. imediatamente resfriados mediante
imersdo em agua corrente durante idéntico periodo de tem
po empregado no tratamento térmico. A seguir, foram man-
tidos em laboratdério, & temperatura ambiente, até o to-
tal amadurecimento, época em que foram avaliados confor-
me a metodologia descrita no item 3.11.

O delineamento estatistico foi inteiramen
te casualizado, com 18 repetigOes. As notas obtidas na
avaliacao de lesoes da antracnose foram transformadas pa
ra Vx e analisados estatisticamente. Para comparacao
das médias foi empregado o teste de Tukey. O nivel de

significancia adotadc foi de 5% de probabilidade.
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3.13. Efeitos de combinacbes de tratamentos térmicos
e radiacdao gama no controle da antracnose em

frutos inoculados

Para o estudo dos efeitos de combinacoes
de tratamento térmico e radiacdao gama no controle da an-
tracnose em frutos de mamoeiros inoculados com isolados

de C. gloeosporioides, foram realizados dois experimen-

tos, empregando-se frutos da cultivar Solo, adquiridos
na CEAGESP, em Sdo Paulo, SP., no.estadio de maturacao
de verde a 1/8 maduro e tratados conforme metodologia des
crita no item 3.10. Para a inoculacao foi preparada uma
suspensao de conidios de cada isolado seguindo a metodo-
logia descrita no item 3.2., a partir de culturas desen-
volvidas em BDA a 27OC, durante 7 dias, sob alternancia

de 12 horas de luz fluorescente e 12 horas de auséncia
de luz. A concentracao da suspensao foi determinada em
camara de Neubauer e ajustada para 165 conidios qu . Em
cada fruto foram feitos seis ferimentos tipo janela, con
forme descrito no item 3.10., nos quais foram deposita -
dos 0,02ml de suspensdo de conidios, sendo que cada fru
to foi inoculado com todos os isolados. Os frutos foram
mantidos durante 24 horas a temperatura ambiente. Decor-
rido esse periodo, foram colocados em sacos de tela plas

tica e imersos em banho-maria de temperatura constante.
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No primeiro experimento, os frutos recebe-
ram, inicialmente, os seguintes tratamentos: 48°c por
2,5, 5,0, 7,5, 10,0 e 20,0 minutos; 50°¢C por 2,5, 5,0,
7,5 e 10,0 minutos; 52°¢ por 2,5, 5,0 e 7,5 minutos; e
54OC’por 2,5 e 5,0 minutos; ao final de cada tratamento,
foram imediatamente resfriados em agua corrente durante
idéntico periodo de tempo empregado no tratamento térmi-
co. Decorridas 16 a 18 horas dos tratamentos térmicos,os
frutos foram irradiados na fonte de 60Co do CENA, em Pi-
racicaba, SP., nas doses de 0,25, 0,50, 0,75 e 1,0 kGy =
a uma taxa de dose de 2,03 a 2,71 kGy/hora, com 10 repe-
ticoes por tratamento.

No segundo experimento, os frutos recebe-
ram, inicialmente, os seguintes tratamentos: 48°¢ por
20,0 minutos; 50°¢ por 7,5 e 10,0 minutos; e 54°¢ por
5,0 minutos; ao final de cada tratamento, foram imedia -
tamente resfriados em agua corrente durante idéntico pe-
riodo de tempo empregado no tratamento térmico. Decorri-
das 2 a 3 horas dos tratamentos térmicos, os frutos fo-
ram irradiados na fonte de 60Co do CENA, em Piracicaba ,
SP., nas doses de 0,75 e 1,0 kGy, a uma taxa de dose de
1,9 kGy/hora, com 10 repeticoes por tratamento.

Nos dois experimentos, os frutos foram
mantidos em laboratdrio durante 7 dias 3 temperatura am-

biente quando foram avaliados, calculando-se, para cada
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isolado, a percentagem de frutos gue apresentavam lesoes.
Para a selecao dos melhores tratamentos, considerou-se como
maximo aceitavel percentagens de frutos com lesdOes abaixo

de 50%, para todos os isolados inoculados.

3.14. Efeitos de combinacgoes de tratamento térmico
e radiagao gama no controle da antracnose em

frutos de mamoeiro naturalmente infectados

Com o objetivo de verificar os efeitos de
combinagOes de tratamento térmico e radiacao gama no con
trole da antracnose em frutos de mamoeiro naturalmente
infectados, foram selecionados 180 frutos da cultivar
Solo, no estadio de maturacao de verde a 1/8 maduro, pro
cedentes da CEAGESP, em Sao Paulo, SP. Os frutos foram
colocados em sacos de tela plastica e imersos em banho
maria de temperatura constante, recebendo os seguintes
tratamentos: 48°c por 20,0 minutos; 50°C'por 7,5 e 10,0
minutos; e 54°C por 5,0 minutos; ao final de cada trata-
mento, foram imediatamente resfriados em agua corrente
pelo mesmo periodo de tempo empregado no tratamento tér-
mico. Apds a secagem, os frutos, receberam uma pelicula
de cera Sta-Fresh (FMC do Brasil S.A) que foi aplicada
com um pincel. Posteriormente, os frutos foram embalados

em papel de seda e acondicionados em caixas de papelao ,
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34,0 x 27,5 x 12,5 cm, onde foram mantidos durante e
apds a irradiacao. Decorridas 3 a 4 horas, os frutos
foram irradiados na fonte de 60Co da EMBRARAD S.A., em
Cotia, SP., nas doses de 0,75 e 1,0 kGy, a uma taxa de
aproximadamente 0,50 kGy/hora. Apés a irradiacao, os.
frutos foram armazenados no ITAL, em Campinas, SP., du-
rante 21 dias a temperatura de 14°C com umidade relati-
va de 85-95% e, a seguir, foram mantidos em temperatura
ambiente dqurante 4 dias. Apos esse periodo. foi feita a
avaliacao dos tratamentos pela percentagem da superfi -

cie do fruto com lesOes ocasionadas por C. gloeosporioi

des e Ascochyta sp,, obtida mediante adocao do critério

de notas descrito no item.3.11., e pela determinacao da
percentagem de perda de peso dos frutos. A seqgfiéncia de
aplicacao dos tratamentos adotada baseou-se no trabalho
de BRODRICK & THORD-GRAY (1982), que verificaram um con
trole mais efetivo quando o tratamento térmico. precedeu
a irradiacdo. Além disso, essa seqliéncia & viavel para
um emprego em escala comercial.

O delineamento estatistico foi inteira -
mente casualizado, com 20 repeticOes. As notas referen-
tes a avaliacd3o da incidéncia das lesoes foram transfor

madas em Vx e as percentagens de perda de peso foram

-

transformadas em arc sen Vx . Para comparacao das me-

dias foi empregado o teste de Tukey. O nivel de signifi



cancia adotado foi de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Obtencao dos isolados

Foram obtidos quatro isolados de C. gloe-

osporioides a partir de frutos de mamoeiro da cultivar

Solo, naturalmente infectados, procedentes de culturas
comerciais instaladas nos municipios de Nova Vigosa (BA),
Inhumas (GO), Linhares (ES) e Castanhal (PA), e registra
dos na micoteca da Secao de Micologia Fitopatoldgica do
Instituto Bioldgico, em Sao Paulo, SP., sob 0s numeros

16/85L, 17/85L, 18/85L e 19/85L, respectivamente. Os iso
lados foram mantidos a temperatura ambiente, em BDA e em
agua destilada estéril, e a 4°c apds liofilizagao dos

conidios.

4,2. Identificacdao dos isolados

Os quatro isolados de C. gloeosporioides
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se enquadraram nas descrigoes apresentadas, para essa es-
pécie, por ARX (1957) e por SUTTON (1980).
Estatisticamente nao houve diferencga signi
ficativa, ao nivel de 5% de probabilidade, entre o compri
mento e a largura dos conidios dos quatro isolados (Tabe-

la 1).

Tabela 1. Comprimento e largura médios, em um, de conidi-

os dos quatro isolados de C. gloeosporioides

~dia*
Isolado Media ( am )
Comprimento Largura
16/85L 14,54*%* 4,45
17/85L 14,37 4,65
18/85L 13,86 4,59
19/85L 13,77 4,82

* Média de trinta repetigoes, cada uma constituida por
L3 .
um conidio.
** A analise de variancia ndo revelou diferencas signifi

cativas entre tratamentos.

CV (comprimento)
CV ( largura )

20,7%
14,5%
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Independente da andlise estatistica, as
médias do comprimento e da largura dos conidios dos qua-

tro isolados de C. gloeosporioides encontradas no presen-

te trabalho concordam com as relatadas por CARVAJAL(1987)

para trés isolados desse mesmo fungo obtidos de mamoeiro.

4.3. Determinacao do 6timo de temperatura para o cres-
cimento radial do micélio e esporulacao dos isola

dos

O crescimento radial do micélio, em mm,

dos isolados de C. gloeosporioides numeros 16/85L,17/85L,

18/85L e 19/85L,em. meio BDA apdos 6 dias as temperaturas
de 15, 18, 21, 24, 27, 30 e 33°C, sob condicao de ausen
cia de luz, apresentado na Figura 1, € representado pelas

seguintes equagoes, respectivamente:

¢ = -184,2429 + 18,6245X - 0,3423%X*> , r> = 97,5;
¢ = -226,0571 + 23,0943X - 0,4481xX* , r> = 97,5;
¢ = -194,3429 + 20,0523X - 0,3857X* , r? = 98,3;
¢ = -216,4700 + 21,7182X - 0,4089x> , r> = 94,0.

A andlise de varidncia evidenciou signifi-
cdncia para as temperaturas e para a interacao temperatu-
ras x isolados, nao mostrando diferencas significativas

entre os isolados.
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Figura 1. Curvas de crescimento radial do micélio dos iso
lados de C. gloeosporioides numeros 16/85L,
17/85L, 18/85L e 19/85L, em BDA, apos 6 dias a
diferentes temperaturas, sob condigao de ausén-

cia de luz.
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O Otimo de temperatura para o crescimento
radial do micélio dos isolados 16/85L, 17/85L, 18/85L e
19/85L ocorreu a temperatura de 27,2, 25,8, 26,0, e
26,6°C, respectivamente. Esses resultados estdao de acordo

com os obtidos por WASTIE(1972), com um isolado de C. glo

eosporioides proveniente de seringueira, por LIU (1972) ,

com um isolado de goiabeira, e por BAJUNGU (1979), com um
isolado de mangueira, os quais verificaram que as tempera
turas Otimas para o crescimento radial do micélio foram
de 26, 24 a 28 e 25 a 28°C, respectivamente. Resultados

similares foram relatados por SIMMONDS (1965), TAKATSU
(1970) , QUIMIO (1974, 1975), KN®OSEL & SCHICKEDANZ (1976)e

LIM & TANG (1985)., com isolados de C. gloeosporioides pro

venientes de diversos hospedeiros, cujo maior crescimento

radial do micélio ocorreu entre 25 a 30°C. Entretanto ’

QUIMIO (1973) constatou que o maior desenvolvimento do mi
célio de cinco isolados provenientes de mamoeiro ocorreu
a temperatura de 30°c.

No presente trabalho foram observadas al -
teracoes na coloracdo das culturas dos quatro isolados
quando mantidos a diferentes temperaturas. A temperatura
de 15°C o micélio apresentou cocloragao alaranjada, a 33°C,
coloracao branca, a 24 e 27°C coloracio cinza, com halo
d& coloracao branca, e a 18 e 21°C cinza escuro, com halo

de coloragdao branca (Figura 2).
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Figura 2. Efeito da temperatura sobre o aspecto das cultu

ras do isolado de C. gloeosporioides numero

(@) o (@]
19/85L. A-15°C; B-21 C; C-27 C; D-33 C.



Na Tabela 2 sao apresentadas as concentra-

1

coes médias de conidios ml~ ' dos quatro isolados de C.

gloeosporioides em BDA, apds 6 dias as temperaturas de

15, 18, 21, 24, 27, 30 e 33°C, sob condicao de auséncia
de 1luz.

A analise de variadncia evidenciou signifi-
cancia para os efeitos das temperaturas e isolados e para
a interacao temperaturas x isolados. Devido & significan-
cia dessa interagéo'foi.feito,o~desdobramen£o para os qua
tro isolados e para as sete temperaturas.

A analise do efeito de temperaturas den -
tro dos isolados evidenciou esporulacao significativamen-
te maior a temperatura de 27°Cpmra os isolados 16/85L e
18/85L e a de 27 a 30°c para os isolados 17/85 e 19/85 L
(DMS 5% = 1967135). Resultados semelhantes foram relata-
dos por QUIMIO (1973) que constatou em cinco isolados pro
veninetes de mamoeiro, maior formacao de conidios a tempe
ratura de 30°C. Também, QUIMIO (1975), KNOSEL &

SCHICKEDANZ (1976) e LIM & TANG (1985) verificaram que a

esporulacao maxima de isolados de C. gloeosporioides pro-

venientes de diferentes hospedeiros ocorreu na faixa de
temperatura entre 25 e 30°C. Em estudo comparativo com
trés isolados provenientes de seringueira, WASTIE (1972)

verificou que a esporulagéo.méxima ocorreu a temperatura de

26 ,5°C para dois dos 1isolados e a 32°¢ para o terceiro.



Tabela 2.

Concentracao média de conidios ml-'-1
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dos quatro

isolados dé C. gloeosporioides em BDA, apds 6

dias a diferentes temperaturas, sob condicao
de auséncia de luz.
Tempe
ratu= (OC) Isolados (I)
ra
(T) 16/85L 17/85L 18/85L 19/85L
4 5 3 4
15 4,08x10 " *e** 2,42x10°d 3,00x10"b 2,90x10°c
A*** A A A
5 5 4 5
18 4,08x10"e 7,40x10°d- 1,80x10°b 2,64x10°c
A A A A
6 6 5 6
21 7,44x10°4d 1,88x10°cd 5,40x10°b 2,32x10°b
A 7 BC 6 C 5 B 6
24 2,16x10'b 3,10x10° ¢ 8,26x107ab 3,48x10 b
A B C B
7 6 ~6 6
27 3,04x10a 7,44x10°a 2,26x10a 6,00x10 a
A B C B
7 6 5 6
30 1,96x10°c 6,86x10"ab 3,64x107ab 4,38x10 a
A B D C
6 6 4 5
33 7,04x10°4d 5,36x19°b 7,60x10°b 5,92x10 bc
A A B B

* %

* % %

cv
DMS
DMS

Média de cinco repeticdes, cada uma constituida por

uma placa.

Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada colu

na, nao diferem significativamente entre si (Tukey

5%)

Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada 1li -

nha, ndo diferem significativamente entre si (Tukey

5%) .
= 21,7%
(5%)
(5%)

T dentro I
I dentro I

1967135,0
1711801,4
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Para o isolado patogénico a camélia, BAXTER & FAGAN
(1974) relataram que a maior formacao de conidios foi
constatada as temperaturas de 20 a 29°C.

A andlise do efeito de isolados dentro
de temperaturas revelou diferencas significativas entre
os. isolados, sendo que, as temperaturas de 21, 24, 27 e

30°C a concentracao de conidios ml-1 do isolado 16/85 foi

significativamente maior que a dos demais isolados, a 33

o
C os isolados 16/85L e 17/85L apresentaram maior concen-

tragao de conidios, diferindo significativamente dos de-
mais; nao houve diferenca significativa entre os isolados

nas temperaturas de 15 e 18°C (DMS 5% = 1711801,4).

A analise de correlacdo crescimento radial

do micélio x concentracao de conidios ml-1 evidenciou sig
nificancia apenas para os isolados 16/85L (r = 0,86%) e
19/85L (r = 0,86%*), demonstrando. haver, para esses isola-
dos, correlacao positiva entre a capacidade de esporula -

cao e o crescimento radial do micélio.

4.4, Efeito de diferentes regimes de luz na esporula-

cdao dos isolados

As concentracoes de conidios ml-1 obtidas

para cada um dos quatro isolados de C. gloeosporioides,em

BDA, apds 6 dias a temperatura de 27OC, sob treésdiferen-
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tes regimes de luz, sao apresentadas na Tabela 3

A analise de variancia evidenciou signifi-
cancia para os efeitos dos regimes de luz e para a inte-
racao regimes de luz x isolados.

A analise do efeito dos regimes de luz den
tro de isolados evidenciou que a manutencao das culturas
sob o regime de alternancia de 12 horas de luz fluores -
cente e 12 horas de auséncia de luz estimulou significa-

tivamente a esporulacao dos isolados 16/85L, 17/85L e

19/85L, efeito nao observado no. isolado 18/85L (DMS 5%

6102608,7) .

Com relagdo a analise do efeito de isola
dos dentro de regimes de luz foram verificados diferen -
cas significativas entre os isolados apenas para o regi-
me de alternancia de 12 horas de luz fluorescente e 12
horas de auséncia de luz (DMS 5% = 6725756,2). Assim,nes
se regime de luz, o isolado 16/85L apresentou concentra-
cdo de conidios ml_1 significativamente maior que os iso
lados 17/85L e 19/85L, enquanto que a concentracao de co
nidios ml-1 do isolado 18/85L foi significativamente me-
nor.

Os resultados obtidos para os isolados
16/85L, 17/85L e 19/85L concordam com os relatados por
QUIMIO (1975), guando observou que apesar da luz nao ter

sido indispensavel, estimulou a esporulacdao de dois iso-
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Tabela 3. Concentra¢ds médias de conidios ml-1 dos qua

tro isolados de C. gloeosporioides, em BDA,

apbés dias a temperatura de 27OC, sob diferen

tes regimes de 1luz.

Regime**** Isolados (I)
de luz—
(RL) 16/85L 17/85L 18/85L 19/85L
5% ** a0 5 6
1 7,50x107 c 6,50x10 b 7,52x107a 6,12x10°b
A*x*x* A A A
7 7 6 7
2 4,68x10 a 2,62x10 a 8,97x10a 2,42x10 a
A B C B
6 6 6 6
3 8,87x10°b 5,72x10°b 5,17x10°b 6,45x10°b
A A A A
* Média de quatro repeticdes, cada uma constituida
por uma placa.
*% Médias seguidas da. mesma letra, dentro de cada

coluna, nao diferem significativamente entre si
(Tukey 5%)

*x % Médias seguidas da mesma. letra, dentro de cada
linha, nao diferem significativamente entre si
(Tukey 5%)

*hkk 1- 24 horas de luz fluorescente; 2- alternancia
de 12 horas de luz fluorescente e 12 horas de au
séncia de luz; 3-24 horas em condicdao de ausén -
cia de 1luz.

cv = 28,9%

DMS (5%) RL dentro I

DMS (5%) I dentro RL

6102608, 7
6725756, 2
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lados provenientes de mangueira. Também, MILLER & BAXTER
(1970) mencionaram que um minimo de 12 horas de luz esti

mulou a esporulacao de um isolado de C. gloeosporioides

patogénico a camélia. Por outro lado, LIM & TANG (1985)
nao encontraram diferencas significativas na produgao de
conidios em culturas de um isolado proveniente de mamoei
ro mantidas sob alternancia de luz e sob luz continua,fg
to que ocorreu, no. presente experimento, com o isolado
18/85L.

Confrontando com. a literatura, pode-se con
siderar ainda controvertidos os efeitos do. regime de 1luz

na esporulacao de C. gloeosporioides, pois CHUNG (1969)e

WASTIE (1972) relataram que a esporulacao foi maior em
culturas mantidas sob regime de luz fluorescente conti -
nua, discordando dos resultados obtidos por LIM & TANG

(1985) e os encontrados no presente trabalho.

4.5. Determinacdao do o6timo de temperatura para a germi-

nacdo dos conidios

As percentagens médias de germinacao dos
conidios dos quatro isolados., em agar-agua, apos 24 ho -
ras a diferentes temperaturas sob condicao de auséncia de
luz, transformadas para arc sen Vx. , sdo apresentadas na

Tabela 4. As médias nao transformadas sao apresentadas na

Tabela 5.
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Tabela 4. Percentagens médias de germinagao de conidios
dos quatro isolados de C. gloeosporioides, em
meio agar-agua, apds 24 horas a

temperaturas,

diferentes
sob condicao de auséncia de luz

Isolados (I)

Temperatura
(°c) (T) 16/85L, 17/85L 18/87L 19/85L
15 19,94*%3** 31,27 40,97 26,29 e
D*** B A C
18 32,16 ¢ 48,07 49,61 37,86 d
C A A B
21 34,23 c 58,29 58,07 45,19 c
C A A B
24 45,38 ab 71,92 65,17 58,07 a
D A B C
27 48,06 a 66,24 68,06 53,74 b
C A A B
30 45,96 ab. 57,01 57,00 43,47 c
B A A B
33 43,28 b 45,00 52,14 36,87 4
B B A C

* Dados transformados para arc sen V . Média de tres
repeticoes, cada uma constituida por uma placa.
** Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada colu-

na, nao diferem significativamente entre si (Tukey

5%)

***Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada linha,

nao diferem significativamente entre si (Tukey 5%).

S = 1,60
DMS (5%) T dentro I
DMS (5%) I dentro T

3,9956
3,4684
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Tabela 5. Percentagens médias de germinacdo dos conidios

dos quatro isolados de C. gloeosporioides,

em

meio agar-agua, apds 24 horas a diferentes tem

peraturas, sob condicao de auséncia de luz.

Temperatura (°c) Isolados
_ 16/85L 17/85L 18/85L 19/85L
15 11,7 27,0 43,0 19,7
18 28,3 55,3 58,0 37,7
21 31,7 72,3 72,0 50,3
24 50,7 90,3 82,3 72,0
27 55,3 83,7 86,0 65,0
30 51,7 70,3 70,3 47,3
33 47,0 50,0 62,3 36,0

*

Média de trés repetigoes
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A anadlise de varidncia evidenciou signifi-
cancia para os efeitos de isolados e de temperaturas, e
para a interacao temperaturas x isolados.

A analise do efeito de temperaturas dentro
de isolados revelou diferencas significativas entre as
temperaturas, sendo que a temperatura Otima para a germi
nacao dos conidios dos isolados 17/85L e 19/85L foi de
24°C, do isolado 18/85L Foi de 24 a 27°C e do isolado 16/
85L foi de 24 a 30°C (DMS 5% = 3,9956). A 15°C, a percen
tagem de germinacao dos conidios dos quatro isolados foi
significativamente menor em relacao as observadas nas de
mais temperaturas.

A anadlise do efeito de isolados dentro de
temperaturas mostrou que os isolados 17/85L e 18/85L a
presentaram percentagens de germinacao signifivativamen-
te maiores que as dos outros isolados (DMS 5% = 3,4684).

Os resultados obtidos neste experimento se
assemelham aos relatados por QUIMIO (1975) que constatou
estar entre 25 a 30°C a temperatura Otima para a germini
cao de conidios de dois isolados provenientes de manguei

ra. Esse mesmo autor, em 1973, verificou que, para a ger

minacao dos conidios de cinco isolados de C. gloeospori-

oides provenientes de mamoeiro, a temperatura otima foi

de 30°C. J& WASTIE (1972) trabalhando com trés isolados

patogénicos d seringueira e FAGAN (1980) com trés isola-
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dos provenientes de citros, observaram que as temperatu-
ras Otimas para a germinacao dos conidios foram de 21,5

a 30°C e 22 a 33°C, respectivamente.

4.6. Determinacdo da maxima producdao de conidios via-

velis em culturas de diferentes idades

As médias referentes a concentracdo de co-
nidios ml-1, para cada um dos quatro isolados de C. glo-

eosporioides, desenvolvidos em BDA e mantidos durante 3

a 11 dias a temperatura de 27°C, sob altérnéncia de 12
horas de luz fluorescente e 12 horas de auséncia de luz,
sdo apresentados na Tabela 6.

A analise de varidncia evidenciou signifi-
cancia para os efeitos de idades da cultura e de isola-
dos, e para a interagao idades da cultura x isolados.

A anadlise do efeito de idades. da cultura

dentro de isolados mostrou que, para os quatro isolados,
=1

a concentracdo de conidios ml

de idade foi significativamente maior em relacdao ds ob -

das culturas com 7 dias

servadas nas demais idades (DMS 5% = 1033028,5).

Com relacdo a analise do efeito dos
isolados dentro de idades da cultura, foi verificado que
os 1isolados diferiram significativamente entre si,
exceto na idade de 3 dias, sendo que os maiores indicei
de esporulacao foram observados para o isolado 19/85L (DMS

5%=850191,6) .



Tabela 6. Concentracoes médias de conidios ml-1
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dos qua-

tro isolados de C. gloeosporioides, desenvolvi

dos em BDA e mantidos durante 3 a 11 dias a

temperatura de 27OC, sob alterndncia de 12 ho-

ras de luz fluorescente e 12 horas de auséncia

de 1lucz.
Idade da Isolados (I)
Cultura (dias)
(Id) 16/85L 17/85L 18/85L 19/85L
5 5 5 5
3 4,07x10 *d** 2,43x10°d 2,60x107e 2,23x107e
A*** A A A
5 5 5 6
4 6,90x10~ d 7,67x10°4 8,33x107de 2,80x10°d
B B B B
6 6 5 6
5 1,33x10"°cd 2,30x10 ¢ 2,93x10°c  2,23x10°4
B A C A
6 6 6 6
6 3,40x10°b 4,50x10 b 4,80x10°'b 5,03x10 ¢
B A A A
6 6 6 6
7 5,70x10"a 6,30x10 a 7,63x10 a 8,20x10 a
B B A A
6 6 6 6
8 3,37x10 b 4,87x10 b 5,07x10°b 6,43x10°b
(o B B A
6 6 6 6
9 1,90x10 ¢ 2,77x10 ¢ 3,40x10°c 3,20x10°d
B A A A
5 6 6 6
10 8,53x10°d 1,17x10°4d 1,50x10°4 3,17x10°4
B B B A
5 5 5 6
11 6,23x10°d 8,17x1074 7,67x10°de 2,60x10°d
B B B A

*

* %

*%k %

Cv
DMS
DMS

Médias de trés repeticOes, cada uma constituida por
uma placa. ‘
Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada colu
na, ndo diferem significativamente entre si (Tukey 5%)
Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada linha,
nao diferem significativamente entre si (Tukey 5%).

13,8%
(5%)
= (5%)

Id dentro I
I dentro Id

1033028,5
850191,6
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A percentagem média dos conidios dos qua -
tro isolados germinados em agar-agua, apds 24 horas a

temperatura de 24°C, sob condicao de auséncia de luz, da

dos transformados para arc sen Vx , sdo apresentados na
Tabela 7. As médias nao transformadas sao apresentadas _
na Tabela 8. Os conidios foram obtidos de culturas com
3 a 11 dias de idade, desenvolvidas em BDA a temperatura
de 27°C, sob alternancia de 12 horas de luz fluorescente
e 12 horas de auséncia de luz.

A analise de variadncia evidenciou signifi-
cancia para os efeitos de idades da cultura e de isola -
dos, e para a inﬁeragéo idades das culturas x isolados.

A analise do efeito de idades da cultura
dentro de isolados mostrou que a percentagem de germina-
cao foi significativamente maior em conidios obtidos de
culturas com 7 dias de idade para os isolados 16/85L e

19/85L, com 6 a 8 dias para o isolado 17/85L e com 5 a 8

dias para o isolado 18/85L (DMS 5% = 4,91). A percenta

gem de germinacdao foi significativamente menor em coni -
dios provenientes de culturas com idades superiores a 9
dias.

A analise do efeito de isolados dentro de

idades da cultura mostrou haver diferencas significati -
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Tabela 7. Percentagens médias de germinacao de conidios,
obtidos de culturas com 3 a 11 dias de idade ,
dos gquatro isolados de C. gloeosgorioidesl man
tidos em meio agar-agua durante 24 horas a tem
peratura de 24°C, sob condicao de auséncia de
luz.

Idade da Isolados (I)

Cultura

(Id) 16/85L 17/85L 18/85L 19/85L
3 52,99*bc** 54,084 59,31cd 52,56¢
B*** B A B
4 54,13 bc 59,87c 61,26bc 54,72c
B A A B
5 54,33 bc 60,91bc 66,53a 57,21bc
C B A BC
6 57,41 b 69,44a 67,58a 59,64b
B A A B
7 62,50 a 64,96ab 67,24a 67,82a
B AB A A
8 53,59 bc 53,744 65,25ab 61,51b
B B A A
9 50,39 cd 47,88e 55,974 47,16d
B B A B
10 47,37 4 47,24e 46 ,53e 40, 20e
A A A B
11 40,84 e 42,31f 43,99%e 36,64e
A A A B
* Dados. transformados para arc se V x . Média de trés

repetlgoes, cada uma constituida por uma placa.
*% Med1a§ seguidas da mesma letra, dentro de cada colu
na, nao diferem significativamente entre si (Tukey

5%)

*** Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada 1li -
nha, ndo diferem significativamente entre si ( Tu -

key
s = 1,88
DMS (5%)

DMS (5%)

5%)

Id dentro I
I dentro Id

n
(=N
-
\e]
-
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Tabela 8. Percentagem média de germinacic de conidios ob
tidos de culturas com 3 a 11 dias de idade,dos

quatro isolados de C. gloeosporioides, manti -

dos em meio agar-agua durante 24 horas a tempe

ratura de 24°C, sob condicdo de auséncia de

luz.

Idade da Isolados

Cultura 16/85L- 17/85L 18/85L. 19/85L
3 63,8% 65,6 73,9 63,0
4 65,7 74,8 76,9 66,5
5 66,0 76,3 84,1 70,7
6 71,0 87,7 85,3 74,4
7 78,7 82,0 85,0 85,7
8 64,8 65,0 82,4 77,2
9 59,3 55,0 68,7 53,8
10 54,1 53,9 52,7 41,7
11 42,8 45,3 48,2 35,7

* Média de trés repetigoes
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vas entre os isolados; os conidios do isolado 18/85L ob-
tidos de culturas com 3, 5 e 9 dias de idade, apresenta-
ram percentagens de germinagao significativamente maio -
res que as dos conidios provenientes de culturas dos de-
mais isolados com essas mesmas idades (DMS 5% = 4,04).
Esses resultados diferem des obtidos por
WASTIE (1972) que trabalhando. com trés isolados de C.

gloeosporioides patogénicos a seringueira, obteve maior

germinacao naqueles provenientes de culturas com 3 dias
de idade.

A anadlise da correlacao concentracao de co-
nidios ml-'1 X germinacao, para os isolados 16/85L (r=0,62
ns), 17/85L (r=0,44 ns), 18/85L (r=0,29 ns) e 19/85L (r =
0,53 ns) nao foi significativa, demonstrando ndao haver cor
relacao positiva entre a esporulacao e a germinacao de

conidios provenientes de culturas com idades diferentes.

4.7. Efeitos da radiagao gama no crescimento radial do

micélio e na esporulacao dos isolados

O crescimento radial do micélio dos quatro
isolados em BDA, apds irradiacao com as doses de 1,0, 2,0,
3,0, 4,0 e 5,0 kGy e manutengao durante 6 dias a 27°C,sob
condigéo de auséncia de luz, é apresentado na Tabela 9.

A analise de variancia evidenciou signifi -
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Tabela 9.. Crescimento radial do micélio dos quatrc isola
dos de C. gloeosporioides em BDA, apds irradia
.cao com diferentes doses de radiagao gama e ma
nutencdo durante 6 dias a 27°C, sob condicao
de auséncia de 1luz.

Isolados (I)

Doses (kGy)
(D) 16/85L 17/85L 18/85L 19/85L
0 64 ,5%a** 70,2 a 55,1 a 70,6 a
B**% A C A
1,0 66,4 a 61,6 b 62,9 ab 65,9 a
A A A A
2,0 60,8 a 58,9 bc 60,2 bc 65,9 a
AB B B A
3,0 60,7 a 53,3 c 52,0 c 58,8 b
A BC C AB
4,0 50,5 b 18,6 d 51,0 c 55,0 b
A B A A
5,0%**% 0 0 0 0
* Média de cinco repetigoes, cada uma constituida por

uma placa.
** Médias seguidas :da mesma .letra, dentro de cada colu

na, nao diferem estatisticamente entre si (Tukey5%).

*¥** Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada li -
nhas, nao diferem estatisticamente entre si (Tukey
5%).

**** Dados excluidos da andlise estatistica por ndo apre
sentarem variabilidade.

cv = 5,85%

DMS (5%) D dentro I

DMS (5%) I dentro D

6,01
5,63
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cancia para os efeitos de doses de radiacdao gama e para
a interacao doses x isolados.

A analise do efeito de doses dentro de i-
solados mostrou que o crescimento radial do micélio das
culturas nao irradiadas foi significativamente maior
que os das culturas irradiadas (DMS 5% = 6,01) a partir
da dose de 1,0 kGy para o isolado 17/85L, a partir de
2,0 kGy para o isolado 18/85L, a partir de 3,0 kGy para
o isolado 19/85L e na dose de 4,0 kGy para o isolado 16/
85L. Na dose de 5,0 kGy ocorreu total inibigcao do cres-

cimento do micélio dos quatro isolados, evidenciando ser

esta dose letal para os isolados de C. gloeosporioides

estudados.

" Com relagao ao efeito de isolados dentro
de doses, foram verificadas diferencgas significativas
entre os isolados, exceto na dose de 1,0 kGy (DMS 5% =
5,63), evidenciando sensibilidade diversa dos isolados as
diferentes doses de radiacao gama.

Esses resultados, excluindo os apresenta -
dos pelo isolado 17/85L, concordam com.os relatados por
KAHAN & BARKAI-GOLAN (1968), que verificaram.nao haver re
ducdo significativa no crescimento radial do micélio de

culturas de um isolado de C. gloeosporioides proveniente

de citros, quando irradiados com as doses de 0,6 e 1,4

kGy. Resultado idéntico foi obtido por BRODRICK & LINDE
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(1981) que observaram o mesmo efeito apos a irradiacgao de
um isolado proveniente de mamoeiro com a dose de 0,75kGy.
Por outro 1lado, discorda dos resultados obtidos por
ALABASTRO et alii (1978), que constatou ser a dose
de 4,0 kGy letal para um isolado patogénico a frutos
de bananeira, e daqueles encontrados por AKAMINE &
WONG ( 1966) que relataram ser necessaria uma dose
de radiacaogama ao redor de 6,0 kGy para o controle. desse
patdgeno.

No presente experimento, a medicdo diaria
das culturas dos quatro isolados permitiu verificar uma
suspensdao temporaria do crescimento radial do micélio ime
diatamente apds a irradiacdao dos isolados, fato ja obser-
vado por BERAHA et alii (1959 a,b), NELSON et alii (1959),
SOMMER & FORTLAGE (1966) e ROY et alii (1972), apbés a ir
radiacao com doses sub-letais de culturas de varios fun-
gos fitopatogénicos. Segundo ROY et alii (1971), & prova
vel que alguns processos fisioldgicos reversiveis este -
jam envolvidos nesse fendmeno.

O aspecto das culturas dos quatro isolados,
em estudo no presente trabalho, foi alterado pela radia-
cao gama, resultando na formacdo de setores com caracte-
risticas diferenciadas, ocorrendo em todas as culturas ir
radiadas dos isolados 16/85L e 19/85L, em 40% das cultu-
ras irradiadas do isolado 18/85L, independentemente da

dose de radiacdo gama empregada, e apenas nas culturas ir
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radiadas com a dose de 3,0 kGy do isolado 17/85L (Figura
3).

As concentracdes médias de conidios ml-'1
dos quatro isolados, apds irradiacdo com as doses de 1,0,
2,0, 3,0 e 4,0 kGy e desenvolvimento em. BDA durante 6
dias a 27OC, sob condigao de auséncia de luz, sao apre -
sentados na Tabela 10.

A analise de varidncia evidenciou signifi-
cadncia para os efeitos de doses de radiagao gama e para

a interacao doses x isolados.

Figura 3. Efeito da radiag¢do gama no aspecto da cultura

do isolado de C. gloeosporioides numero 16/85L
A - Testemunha ( 0 kGy );
B - 3,0 kGy
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Tabela 10. Concentracdao de conidios ml_1 dos quatro iso-

lados, apds irradiacao com diferentes doses de
radiacdo gama e desenvolvimento em BDA durante 6

diasa 27OC, sob condicdo de auséncia de luz.

Doses (kGy) Isq;ados (1)
(D) 16/85L 17/85L 18/85L 19/85L
7 7 7 7
0 5,29%10 *b** 7,94x10'a 6,28x10'b 4,24x10°d
C**x* A B D
7 7 7 7
1 9,11x10 a 6,13x10'b 8,49x10'a 8,73x10'b
A B A A
' 7 7 7 8
2 9,27x10 a 5,84x10 b 9,03x10'a 1,09x10"a
B C B A
7 7 7 7
3 5,60x10'b 4,24x10 ¢ 6,95x10'b 6,17x10 ¢
B C A AB
7 7 7 7
4 5,59x10 b 2,92x10°'d 4,43x10'c 4,90x10°d
A C B AB

* Média de quatro repeticdes, cada uma constituida por
uma placa.

** Médias seguidas da mesma letra, dentrode cada coluna, nao

diferem significativamente entre si( Tukey 5%) .

*** Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada linha

nao diferem significativamente entre si (Tukey 5%) .

cVv = 7,57%
DMS (5%) D dentro I = 9951989,8
DMS (5%) I dentro D = 9351869,8



73.

A analise do efeito de doses dentro de i-

solados revelou que as concentracoes de conidios ml-‘I

das
culturas dos isolados 16/85L e 18/85L, irradiados com as
doses de 1,0 e 2,0 kGy e das do isolado 19/85L, irradiadas
com.1,0, 2,0 e 3,0 kGy, foram significativamente mai ores que
as observadas nas culturas irradiadas comas demais doses e
naquelas nao irradiadas (DMS 5%=9951989,8). Entretanto, o

isolado 17/85L apresentou uma concentracao de conidios

‘'significativamente maior nas culturas nao irradiadas.

O efeito da dose de 5,0 kGy na esporulacgao
dos isolados nao pode ser avaliado pois, conforme ja
relatado, a irradiacao nessa dose inibiu totalmente o
crescimento do micélio dos isolados.

A anadlise do efeito de isolados dentro de
doses evidenciou diferencgas significativas entre os iso-
lados (DMS 5% = 9351769,8), apresentando o isolado 17 /
‘85L concentracoes de conidios ml_1 significativamente me
nores nas culturas irradiadas em relacao as observadas
nas dos demais isolados, independentemente da dose empre

gada.

4.8. Efeitos da radiacao gama na viabilidade dos coni-

dios

Os dados referentes ao efeito de diferentes
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doses da radiacao gama na viabilidade dos conidios dos

quatro isolados de C. gloeosporioides sao apresentados

na Tabela 11.

A andlise de variancia mostrou significan-
cia apenas para os efeitos de doses e de isolados. Nao
houve significancia na interacao doses x isolados evideg
ciando auséncia de dependéncia entre esses efeitos.

A viabilidade dos conidios dos quatro iso-
lados, avaliada pelo numero de coldnias desenvovidas em
BDA, foi significativamente reduzida pelo aumento da do-
se de radiacao gama até 2,0 kGy, e nula na dose de 4,0
kGy (DMS 5% = 5,9514x10°).

Esses resultados concordam com os obtidos
por THOMAS & BRODRICK (1976), que trabalhando.com um iso

lado de C. gloeosporioides proveniente de mamoeiro, veri

ficaram a ocorréncia de redugao significativa. na viabili
dade de conidios irradiados com as doses de 1,0 e 1,5

kGy. Resultados similares foram obtidos por MOY et alii

(1978) , que em estudos realizados com conidios isolado de

Colletotrichum spp., verificaram que os conidios sobrevi-

veram a doses de radiacdao gama de até 2,5 kGy.

Quanto aos isolados, diferencas significa-
tivas foram observadas apenas entre os isolados 17/85 L
e 19/85L (DMS 5% 5,9514x105).

Na Tabela 12 sao apresentados os dados,
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Tabela 11. Efeito de diferentes doses de radiacao gama
na viabilidade de conidios dos quatro isola

dos de C. gloeosporioides.

Doses (kGy) Média
(D) 16/85L  17/85L  18/85L  19/85L
0 6,87x10°" 6,25x10° 5,05x10° 5,25x%10° 5,86x10%
1,0 6,25x10°  1,42x10° 2,75x10° 5,55x10° 7,20%10°b
2,0  1,37x10%  1,30x10° 6,75x10° 2,42x10% 4,40x10%
3,0 9,50x10"  2,50x102 4,00x10° 6,50x10' 2,00x102%c
4,0%%%% 0 0 0 0 0
Média  1,46x10°  1,95x10° 1,87x10° 1,33x10°
AB*** A AB B
* Média de quatro repeticoes, cada uma constituida por

um tubo de ensaio.

*% Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada colu-
na, nao diferem significativamente entre si ( Tukey
5%)

*** Médias seguidas da mesma letra, dentro da linha, nédo
diferem significativamente entre si (Tukey 5%)

**%* Dados excluldos da andlise estatistica por ndo apre-

sentarem viabilidade

CV = 38,3%

DMS (5%) D 5

5,9514x10

5

DMS (5%) I 5,914x10
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Tabela 12. Efeito de diferentes doses .de radiacao gamé

na viabilidade de conidios do isolado de C.

gloeosporioides numero 16/85L, em suspensoes

. ~ L d . —1
com diferentes concentracoes de conidios ml

1

Dose (kGy) Conidios ml (C)
(D) 10% 10° 108
0 185,8667*a** 649,2799%a 2149,8300a
c*** B A
1,0 117,2214 ab 249,4246b. 562,4328b
B B A
2,0 14,6092 ab 57,3210c 186,5426¢C
B AB A
3,0 0,7071 b 0,7071¢c 2,379404
A A A
4,0**** 0 0 0

* %

* %%

kk*k*

DMS

Dados transformados para V x + 0,5. Média de trés
repetigoes, cada uma constituida por um tubo de
ensaio.

Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada co
luna, nao diferem significativamente entre si (Tu

key 5%).
Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada l£

nha, nao diferem significativamente entre si (Tq_
key 5%)
Dados excluidos da analise estatistica por nao

apresentarem viabilidade.

(5%) D dentro C = 175,5424
DMS (5%) C dentro D = 158,8884
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transformados para V' x + 0,5 , referentes ao efeito da

radiacdo gama na viabilidade dos ceonidios do isolado 16/

85L, preparadas em suspensoes com diferentes concentra -

coes. As médias nao transformadas sao apresentadas na
Tabela 13.

A analise de variancia evidenciou signifi-
cancia apenas para a interagdao concentracoes de conidios
ml-1 x doses de radiacao gama.

A anadlise do efeito de doses dentro de con
‘centracgoes de conidiosml"1 mostrou que a viabilidade dos
conidios foi significativamente reduzida com o. aumento na

dose de radiacdao gama, quando nas concentracoes de 105 e

T (DMs 5% = 175,5424). A viabilidade dos

conidios foi nula, guando nas concentracdes de 104 e 105

106 conidios ml~

conidios ml-1, foram irradiados com a dose. de 3,0 kGy,ca
bendo ressaltar que na tabela estes valores aparecem
transformados para VX + 0,5 .
A analise do efeito de concentracgoes de
conidios ml~| dentro de doses evidenciou ndo haver dife-
renca significativamente entre as concentracGes apenas
na dose de 3,0 kGy (DMS 5% = 158,8884). Na dose de 4,0
kGy, a viabilidade dos conidios foi nula para todas as
doses testadas.
Esses resultados concordam com os obtidos

em ensaio relatado pela Organizacao Mundial de Saude (WHO,
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Tabela 13. Efeito de diferentes doses de radiagdao gama
na viabilidade de conidios do isolado de C.

gloeosporioides numero 16/85L, em suspen -

soes com diferentes concentracoes de coni-

dios ml-1.

Conidios ml_1

Dose
(kGy) 104 10° 10°
0 3,47x10%*  4,23x10°  4,67x10°
1 1,43x10% 6,23x10%  3,17x10°
2 3 4
2 2,13x10 3,30x10 3,50x10
3 0 0 5,67x10°2
4 0 0 0

* Média de trés repetigdes
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1981), no qual a total inibicao da viabilidade de um isg
lado patogénico a mangueira foi alcancada com a dose de
4,0 kGy, e com os encontradog por BRODRICK (1979) que re
latou ser a dose de 3,0 kGy suficiente para impedir a
germinacao dos conidios de um isolado proveniente de ma-
moeiro, quando irradiados em suspensao na concentracao

de 1,5x10° conidios ml™"

. BARKAI-GOLAN et alii (1966) ,
~SOMMER & FORTLAGE (1966) e BARKAI-GOLAN et alii (1969)ve
rificaram que a efetividade de uma determinada dose de
radiacao gama foi reduzida com o aumento da concentracao
da suspensao de conidios de varios fungos fitopatogéni -
cos.

No presente trabalho, os efeitos da radia-
cao gama verificados para os quatro isolados permitiram
observar que os conidios apresentaram maior sensibilida=
de gue o micélio. Essa diferenca na sensibilidade dos co
nidios e do micélio a radiacao também foi verificada por

TERUI & HARADA (1969), em estudos realizados com M.fruc-

ticola e P. expansum, e por PADWAL-DESAI et alii (1973),

com A. flavus e um isolado do grupo A. flavus orvyzae. En

tretanto, SOMMER et alii (1972) relataram que o micélio
de B. cinerea apresentou maior sensibilidade a radiacao

gama que os conidios.

4.9. Efeitos de combinacdoes de tratamento térmico e
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radiacdo gama na viabilidade dos conidios

A viabilidade dos conidios dos quatro iso-

lados de C. gloeosporioides, avaliada mediante a contagem

de coldonias desenvolvidas em BDA apds tratamento térmico
e radiacao gama, dados transformados para Vx+ 0,5, e
apresentada nas Tabelas 14, 15, 16 e 17. As médias nao
transformadas sao apresentadas nas Tabelas 18, . 19,20 e 21.

A analise de varidncia dos dados referen
tes ao isolado nimero 16/85L, transformados para Vx + 0,5,
evidenciou significancia para os efeitos de tratamentos
térmicos, de doses de radiacao gama e para a interacao
tratamentos térmicos x doses de radiagao gama.

A analise do efeito dos tratamentos térmi-
cos dentro de doses de radiagao gama revelou gque oOs se-
guintes tratamentos térmicos resultaram em maior inativa-
cao na viabilidade dos conidios: 48°C durante 20 minutos
e SOOC durante 10 minutos, na auséncia de irradiacao ( O
kGy) ; 48°C durante 10 ou 20 minutos, 50°C durante 7,5 ou
10 minutos e 52°C durante 5,0 ou 7,5 minutos combinados
com irradiacao na dose de 0,25 kGy; 48°C durante 7,5, 10
ou 20 minutos, 50°C durante 5,0, 7,5 ou 10 minutos, 52° ¢
durante 5,0 ou 7,5 minutos e 54°C durante 2,5 ou 5,0 minu
tos, com a dose de 0,5 kGy; 48°C durante 7,5 ou 10,0 mi-

nutos, 50°C durante 5,0 ou 7,5 minutos, 52°C durante 2,5,



Tabela 13. Viabilidade dos conidios do isolado de C. gloeosporioi-

des numero 16/85L, apés tratamento térmico e radiagio

gama
Temperatura(2C)(T) Doses (kGy) (D)
tempo(minutos) 0 0,25 0,50 0,75 1,0
Testemunha 2499,45%a** 2397,3 a 1543,75a 893, 95a 565,4 a
Arnr A B C D
48/2,5 2499,45a 2172,6 a 1412,4 a 805,6 a 509,8 ab
A B C D E
48/5,0 2118,00b 1910,05b 688,95b 412,13b 259, 76bc
A A B C C
48/7,5 880,20d 657,3 de 192,66¢c 68,90c 38,65¢c
A B C C C
48/10 706,20de 299,88fgh 86,55c 15,75c¢ 0,71c
A B C C C
48/20 201,80f 72,44h 9,77c 0,71c 0,71c
A AB AB B B
50/2,5 2118,0 b 1564,45c 893,95b 519,5 b 316,12ab
A B C D D
50/5,0 834,5 d 380,27fg 223,32c 111,;71c 63,12 ¢
A B BC C (o}
50/7,5 647 ,85de 165,65gh 46,90c 5,94c 0,71c
A B B B B
50/10 254,40f 60,93h 10,27c 0,71c 0,71c
A AB B B B
52/2,5 1854,95c 789,1 d 790, 41b 217,86bc 149,91bc
A B B C C
52/5,0 880,22d 295,53fgh 118,01c 74,15c 51,96¢
A B BC C C
52/7,5 790,41d 212,07fgh 66,98c. 15,82c 6,13c
A B B B B
54/2,5 908,18d 468,91ef 259,4c 141,01c 74,08bc
A B 6 (o} C
54/5,0 545.80e 373,92f¢g 92,16c¢c 10,94c 55,04c
A A B B B

*Dados transformados para V;ISTE_. Média de duas repetigdes, cada

uma.constituida por duas amostras,

**Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada coluna, n&o dife-
rem significativamente entre si (Tukey 5%).

***Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada linha, n&o dife-
rem significativamente entre si (Tukey 5%).

CV = 13,5%

DMS (5%) T dentro D

260,89
208,06

DMS (5%) D dentro T

81.



Tabela 14. Viabilidade dos conidios do isolado de C. gloeosporioi-

des numero 17/85L, apos tratamento térmico rédiagéo

gama

Temperatura(2C) (T)

Doses (kGy) (D)

/tempo (minutos) 0 0,25 0,50 0,75 1,0
Testemunha 2597,63a 2397,35a 1962,05a 1044,43a 842,50a
A A B Cc C
48/2,5 2549,51ab 2173,09ab 1495,43a 994,94ab 649,36ab
A B C D E
48/5,0 2386,64ab 1894,43bc 1059,02cd 753,55abc 543,%3abc
A B C D D
48/7,5 1449,03e 836,13de 435,09fgh 205,72de 93, 46e
A B C D D
48/10 773,92fF 278,06gh 136,11hi 67,36e 26,11e
A B B 3 B
48/20 305,48¢g 172,60h 70,811 12,89e 0,71e
A AB AB B B
50/2,5 2342,78abc 1728,18c 1391,67bc 879,31lab 687,04ab
A B Cc D D
50/5,0 1703, 39de 207,35d 740,85def 446,65cd 278,06cde
A B BC - CD D
50/7,5 845,32f 558,22efg 210,25ghi 62,03e 18,07e
A B Cc Cc C
50/10 300,67g 201,94gh 69,221 15,18e 0,71e
A AB AB B B
52/2,5 2215,44bc 1780,90c 821,44de 642,21bc 454,01bcd
A B C CD D
52/5,0 921,55f 699,67def 249,55ghi 139,92de 77,08e
A A B B B
52/7,5 710, 30f 444 ,86fgh 228,54ghi 79,64e 27,62e
A AB BC C Cc
54/2,5 2005,07cd 864,09de 497,90€fg 176,20de 105,26de
A B Cc Cc Cc
54/5,0 879,31fF 740,85def 259,41ghi ' 70,36e 26,40e
A A B B B

*Dados transformados para Vx+0,5 .

uma constituida por duas amostras

Média de duas repetigdes, cada

**Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada coluna, ndo dife-

rem significativamente entre si (Tukey 5%).

***Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada linha, n3o dife-

rem significativamente entre si (Tukey 5%).

CV = 13,5%

DMS (5%) T dentro D =
DMS (5%) D dentro T =

358,81
286,15
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Tabela 15. Viabilidade dos conidios do isolaco de C. gloecsporici-
des numero 18/85L, apés tratamento térmico e radiagéo

gama

Temperatura(2C) (T)

Doses (kGy)(D)

uma constituida por duas amostras.

/tempo(minutos) 0O 0,25 0,50 0,75 1,0
Testemunha 2509,48*a** 1876,16a 1761,39a 1236,92a 666,61a
Axnn B B C D
48/2,5 2487,06a 1972,24a 1046, 36b 820,31b 611, 70ab
A B C CD D
48/5,0 2264,82a 1559,99b 820,31bcd 705,36bc 537,79ab
A B C c C
48/7,5 1452,01b 865, 54c 516,24cde 238,66de 117,38c
A B C CD D
48/10 759,29c 669, 78cd 210,80ef 74,79e 29,15c
A A B B B
48/20 237,02d 87,93f 56,87f 26,90e 0,71c
A A A A A
50/2,5 2183,22a 1688, 39a 879,31bc 645,79bc 399,80abc
A B C CD D
50/5,0 1301,58b 722,71c 438,98def 230,05de 92,16¢
A B BC CD D
50/7,5 836,13c 258, 28ef 71,90f 28,70e 8,04c
A B B B B
50/10 537,23cd 247 ,64ef 81,09f 25,85e 0,71c
A AB B B B
52/2,5 1619,50b 921,55¢c 699,42bcd 335,22cde 214,27bc
A B B (o] C
52/5,0 877,33c 630,01cde 244,92ef 150, 34e 86,56¢
A A B B B
52/7,5 531,83cd 295,53def 222,89ef 75,74e 29,56¢
A AB AB B B
54/2,5 1603, 30b 999, 38¢c 864,09bc ‘563,17bcd 263,90bc
A B BC CD D
54/5,0 865, 54c 688,96¢ 230,05ef 70,49e 26,35c
A A B B B
.*Dados transfqQrmados para Vx+0 5 . Média de duas repetigdes, cada

**Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada coluna, ndo dife-

rem significativamente entre si (Tukey 5%).

***Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada linha, n3o dife-

ren significativamente entre si (Tukey 5%).

CV = 17,2%

DMS (5%) T dentro D
DMS (5%) D dentro T =

402,41
320,93
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Tabela 16. Viabilidade dos conidios do isolado de C. gloeosporioi-

des numero 19/85L, apos tratamento térmico e radiacgao

gama
Temperatura(2C)(T) Doses (kGy) (D)
/tempo(minutos) 0 0,25 0,50 0,75 1,0
Testemunha 2009, 34*a** 1642,52a 1158,68a 758,11la " 565,41a
AR *x B c D D
48/2,5 1999,37a 1694,28a 1060,07a 706,22a 491, 33a
A B C D E
48/5,0 1294,48b 883,10bc 578,00b 262,62bcd 229,06b
A B C D D
48/7,5 616,21def 662,80cd 264,41cde 138, 70bcde 88,87b
A A B B B
48/10 605,52def  229,82ef 70,2lde  24,06cde 5,71b
A B BC C C
48/20 272,39gh 78,92f 17,27de 0,71e 0,71b
A AB B B B
50/2,5 1993, 26a 1554,73a 974 ,34a 595, 69a 457 ,74ab
A B C D D
50/5,0 899,89¢c 658,09cd 353,48bc 275, 39bc 227,65b
A B C C C
50/7,5 433,44fgh  240,15ef 105,74cde 69,36cde 26, 46b
A AB BC BC C
50/10 215,70h 57,02f 14,80e 7,10de 0,71b
A AB AB B B
52/2,5 1383, 88b 997,17b 569,94b  373,93b 222,47b
A B C CD D
52/5,0 518,18efg 379,96e 250, 32cde 178, 51bcde 61,23b
A AB BC BC C
52/7,5 850, 33cd 434,52de 273,37cd 52,81cde 21,74b
A B B C C
54/2,4 709, 58cde 465,43de 200,93cde 84,83cde 52,29b
A B C C C
54/5,0 7384 52cde 307,79ef 81,67de 23, 36cde 9,24b
A B C C C

*Dados transformados para Vx+0,5 . Média de duas repetigdes, cada

uma constituida por duas amostras,

**Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada coluna, n3o dife-

rem significativamente entre si (Tukey 5%).

***Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada linha, n#o dife-

rem significativamente entre si (Tukey 5%).
cv = 15,0%
DMS (5%) T dentro D 257,62
DMS (5%) D dentro T 205,45

84.
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Tabela 18. Viabilidade dos conidios do isolado C. gloeos-
porioides numero 16/85L, apds tratamento térmi
co e radiagao gama

Temperatura (OC)(T) Doses (kGy)

/ tempo (minutos) 0. 0,25 0,50 0,75 1,0

Testemunha  6,25x10°" 5,75x10° 2,40x10% 8,00x10° 3,20x10°
48/2,5 6,25x10° 4,75x10% 2,00x10° 6,50x10° 2,60x10°
48/5,0 4,50x10° 3,65x10° 4,75x10° 1,70x10° 6,75x10"
48/7,5 7,75x10° 4,32x10° 3,75x10° 4,75x10°> 1,50x10°
48/10 . 5,00x10° 9,00x10% 7,50x10° 2,50x10% 0
48/20 4,50x10% 5,25%10° 9,50x10" 0 0
50/2,5 4,50x10° 2,45x10° 8,00x10° 2,70x10° 1,00x10°
50/5,0 7,00x10° 1,45x10° 5,00x10% 1,25x10% 4,00x103
50/7,5 4,20x10° 2,75x10% 2,20x10° 3,50x107 0
50/10 7,00x10%  3,75x%103 1,05x102 o0 0
52/2,5 3,45x10° 6,25x10° 6,25x10° 4,75x10% 2,25x10%
52/5,0 7,75x10° 8,75x10% 1,40x10% 5,50x10% 2,70x103
52/7,5 6,25x10° 4,50x10% 4,50x10° 2,50x10% 3,75x10"
54/2,5 8,25x10° 2,20x10° 6,75x10% 2,00x10? 5,50%103
54/5,0 3,00x10° 1,40x10° 8,50x10°> 1,20x10% 3,00x10]

*  Média de duas repeticdes, cada uma constituida por duas

amostras.
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Tabela 19. Viabilidade dos conidios do isolado de C. glo.

eosporioides numero- 17/85L, apos

tratamento térmico e radiacdo gama

Temperatura (°C) (T) Doses (kGy)

Jtempo (minutos) 0 0,25 0,50 0,75 1,0

Testemunha 6,75x10%" 5,75x10% 3,87x10% 1,10x10% 7,12x10°
48/2,5 6,50x10° 4,72x10° 2,25x10% 1,00x10° 4,25x10°
48/5,0 5,70x10° 3,60x10°% 1,12x10° 5,70x10° 3,00x10°
48/7,5 2,15x10° 7,00x10° 2,00x10° 4,25x10% 8,75x10°
48710 6,00x10° 7,75x10% 1,95x10% 4,57x10° 6,82x102
48/20 7,75x10%  3,00x10% 5,05x103 2,60x10% 2,00x10"
50/2,5 5,50x10° 3,00x10° 2,00x10% 7,75x10° 4,75x10°
50/5,0 2,95x10° 8,25x10° 5,50x10° 2,00x10° 7,75x10%
50/7,5 7,15%10° 3,15x10° 4,10x10% 3,90x10° 3,37x10°
50/10. 6,95x10% 4,10x10° 4,80x10° 3,00x10% 4,75%10"
52/2,5 4,92x10% 3,20x10% 6,75x10° 4,15x10° 2,12x10°
52/5,0 8,50x10° 4,90x10° 6,25x10% 2,05x10% 5,95%x10°
52/7,5 5,07x10° 2,05x10° 5,25x10% 6,35x10° 7,65x10°
54/2,5 4,02x10% 7,50x10° 2,52x10° 3,15x10% 1,12x10%
54/5,0 7,75%10° 5,50x%10° 6,75x10% 5,00x10° 7,00x10°

amostras.

* Média de duas repeticOes, cada

uma constituida por duas
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Tabela 20. Viabilidade dos conidios do isolado de C. glo

térmico e radiacao gama

eosporiodes numero 18/85L, apds tratamento

Temperatura (°C) (T)

Doses (kGy)

ﬁempo (minutos) 0 0,25 0,50 0,75 1,0

Testemunha  6,35x10°" 3,55x10% 3,20x10° 1,55x10° 4,50x10°
48/2,5 6,20x10° 3,90x10° 1,10x10° 6,75x10° 3,75x10°
48/5,0 5,15510° 2,45x10% 6,75x10° 5,00%10° 2,90%x10°
48/7,5 2,12x10°  7,50x10° 2,68x10° 5,70x10% 1,40x10%
48/10 5,78x10° 4,50x10° 4,50x10% 5,60x103 8,50x10°2
48/20 5,65x10%  7,75x10°  3,25x%10% 7,25%10%2 o0
50/2,5 4,80x10° 2,90x10%° 7,75x10° 4,17x10° 1,60x10°
50/5,0 1,70x10% 5,25x10° 2,00x10° 5,30x10% 8,50%x10°
50/7,5 7,00x10° 6,67x10% 5,17x10° 8,25x10% 6,50%10
50/10 2,90x10° 6,15x10% 6,60x10° 6,70x10% 0
52/2,5 2,70x10% 8,50x10° 4,90x10° 1,12x10° 4,60x10%
52/5,0 7,70x10° 4,00x10° 6,00x10% 2,30x10% 7,50%x10°
52/7,5 2,90x10° 8,75x10% 5,00x10% 5,75%x10° 8,75x10°2
54/2,5 2,60x10% 1,00x10% 7,50x10° 3,20x10° 7,00x10%
54/5,0 7,50x10° 4,75%10° 5,30x10% 5,00x10° 6,95x102

* Média de duas repetigdes, cada uma constituida por

duas amostras.
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Tabela 21. Viabilidade dos conidios do isolado de C. glo-

eosporioides numero 19/85L, apOs tratamento

térmico e radiagao gama

Temperatura (°c) (T)

/témpo (minutos)

Doses (kGy)

0 0,25 0,50 0,75 1,0

Testemunha  4,05x10%" 2,75x10% 1,35x10% 5,75x10° 3,20x10°
48/2,5 4,00x10% 2,88x10° 1,12x10° 5,00x10° 2,42x10°
48/5,0 1,72x10% 7,80x10° 3,35x10° 6,90x10% 5,25%10%
48/7,5 5.82x10° 4,40x10° 7,00x10% 1,95x10% 7,90x10°
48/10 3,70x10° 5,35x10% 4,95%x10° 5,80%102 3,25x%10"
48/20 7,45x10%  6,25x10° 3,00x10° 0 0

50/2,5 '3,98x10%  2,42x10% 9,50x10° 3,55x10° 2,10x10°
50/5,0 8,10x10° 4,38x10° 1,25x10° 7,60x10% 5,20x10%
50/7,5 1,90x10° 5,78x10% 1,12x10% 4,82x10° 7,00x102
50/10 3,45x10%  3,30x10° 2,25x102 5,25x10" 0

52/2,5 1,92x10%  1,00x10% 3,25x10° 1,40x10° 5,00x10"
52/5,0 2,70x10° 1,48x10° 6,28x10% 3,25x10% 3,78x10°
52/7,5 7,25%10° 1,90x10° 7,50x10% 2,80x10° 4,75x10°2
54/2,5 5,05x10° 2,17x10° 4,05x10% 7,25x10° 2,08x10>
54/5,0 5,50x10° 9,50x10% 6,70x10°> 5,50x10% 8,50%10

*

amostras.

Média de duas repetigOes, cada uma constituida por 2
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5,0 ou 7,5 minutos e 54°C durante 2,5 ou 5,0 minutos,com
a dose de 0,75 kGy; e 48°C durante 5,0 ou 7,5 minutos,
50°C durante 5,0 minutos, 52°C durante 2,5, 5,0 ou 7,5
minutos, 54°C durante 2,5 ou 5,0 minutos, com a dose de
1,0 kGy (DMS 5% = 260,89).

Completa inativacao da viabilidade dos co-
nidios foi obtida quando. foram empregados os seguintes
tratamentos: 48°C durante 20 minutos. e 50°C durante 10
minutos combinados com irradiacao na dose de 0,75 kGy; e
48°C durante 10 ou 20 minutos e 50°C durante 7,5 ou 10
minutos, com a dose de 1,0 kGy, cabendo ressaltar que na
tabela nao se encontram o numero zero .nas colunas refe

rentes a esses tratamentos visto que, os dados foram

transformados para V x + 0,5 .

Com relacao a analise do efeito de doses
de radiacao gama dentro de tratamentos térmicos, redugao
significativa na viabilidade dos conidios ocorreu quan-
do foram empregadas as seguintes doses de radiacao gama:
1,0 kGy, na auséncia de tratamento térmico; 1,0 kGy com-
binado com o tratamento térmico a 48°C durante 2,5 minu-
tos; 0,75 e 1,0 kGy com o tratamento a 48°C durante 5,0

minutos; 0,5, 0,75 e 1,0 kGy com o tratamento a 48°c du-

rante 7,5 minutos; 0,5 & 0,75 kGy com o tratamento 48°c
durante 10 minutos; 0,75 e 1,0 kGy com o© tratamento a

50°C durante 2,5 minutos; 0,75 e 1,0 kGy com o tratamen-.



90.

to a 50°C durante 5,0 minutos; 0,25, 0,5 e 0,75 com o)
tratamento a 50°C durante 7,5 minutos; 0,5 kGy com o tra
tamento a 50°C durante 10 minutos; 0,75 e 1,0 kGy com o
tratamento a 520C durante 2,5 minutos; 0,5, 0,75 e 1,0
kGy com o tratamento a 52°C durante 5,0 minutos; 0,25,
0,5, 0,75 e 1,0 kGy com o tratamento a 52°C durante 7,5
minutos; 0,5, 0,75 e 1,0 kGy com o tratamentoc a 54°¢
du-rante 2,5 minutos; 0,50, O0,75 e 1,0 kGy com o]
tratamentoa 54°C durante 5,0 minutos (DMS 5% = 208,06).

A andlise de varidncia dos dados referen-

tes ao isolado 17/85L, transformados para V x + 0,5, reve
lou significancia para os efeitos de tratamentos térmi -
cos, de dose de radiacao gama e para a interacao tratamen
tos térmicos x doses de radiacao gama.

A analise do efeito dos tratamentos térmi-
cos dentro de doses de radiagcao gama evidenciou que os se
guintes tratamentos térmicos resultaram em maior inativa-
cdo na viabilidade dos conidios: 48°C durante 20 minutos
e 50°C durante 10 minutos, na auséncia de irradiacdo ( 0

kGy) , 48°C durante 10 ou 20 minutos, 50°C durante 10 minu

tos e 52°C durante 7,5 minutos, combinados com irradiacgao
na dose de 025 kGy; 48°C durante 10 ou 20 minutos, 50°c
durante 7,5 ou 10 minutos, 52°C durante 5,0 ou 7,5 minu -

tos e 54°C durante 5,0 minutos, com a dose de 0,5 kGy ;

48°C durante 7,5, 10 ou 20 minutos, 50°C durante 7,5 ou
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10 minutos, 52°C durante 5,0 ou 7,5 minutos e 54°C duran-
te 2,5 ou 5,0 minutos, com a dose de 0,75 kGy; e 48°c du-~
rante 7,5 ou 10 minutos, 50°C durante 50 minutos, 52°% du
rante 5,0 ou 7,5 minutos e 54°C durante 2,5 ou 5,0 minu -
tos com 0,75 kGy (DMS 5% = 358,81).

Completa inativagao da viabilidade dos co-
nidios foi obtida quando foram empregados os. seguintes
tratamentos: 48°C durante 20 minutos e 50°C durante 10 mi
nutos, combinados com :irradiacdo na dose de 1,0 kGy.

Quanto a analise do efeito de doses de ra-
diacdao gama dentro de tratamentos térmicos, ocorreu redu-~
gao significativa na viabilidade dos conidios quando fo -
ram empregadas as seguintes doses de radiacdo gama: 0,75
e 1,0 kGy, na auséncia de tratamento térmico: 1,0 kGy
combinado com o tratamento térmico a 48°C durante 2,5 mi-
nutos; 0,75 e 1,0 kGy com o tratamento a 48°c durante
5,0 minutos; 0,75 e 1,0 kGy com o tratamento a 48°c du -
rante 7,5 minutos; 0,25, 0,5, 0,75 e 1,0 kGy com o trata-
mento a 48 € durante 10 minutos; 0,75 kGy com o tratamen -

to a 48°C durante 20 minutos; 0,75 e 1,0 kGy com o trata-

mento a 50°C durante 2,5 minutos; 0,75 e 1,0 kGy com o)
tratamento a 50°C durante 5,0 minutos; 0,5, 0,75 e 1,0
kGy, com o tratamento a 50°C durante 7,5 minutos; 0,75

kGy com o tratamento térmico a 50°C durante 10 minutos;

0,75 e 1,0 kGy, com o tratamento a 52°C durante 2,5 minu-
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tos; 0,5, 0,75 e 1,0 kGy, com o.tratamento a 52°C duran-
te 5,0 minutos; 0,5, 0,75 e 1,0 kGy, com o tratamento a
52°C durante 7,5 minutos; 0,5, 0,75 e 1,0 kGy com o tra-
tamento a 54 C durante 2,5 minutos; e 0,5, 0,75 e
1,0 kGy, com o tratamento a 54°C durante 5,0 minutos
(DMS 5% = 286,15).

A analise de variancia dos dados referen-
tes ao isolado 18/85L, transformados para VX + 0,5, evi
denciou significdncia para os efeitos. de tratamentos té£
micos, de doses de radiacdo gama e para a interacdo tra-
tamentos téxmicos x doses de radiagao gama.

A analise do efeito dos tratamentos térmi
cos dentro de doses de radiacao gama mostrou que oOs se-
guintes tratamentos térmicos resultaram em maior inativa
cao dos conidios: 48°C durante 20 minutos; 50°C durante
10 minutos e 52°C durante 7,5 minutos; na auséncia de ir
radiacac (0 kGy); 48°C durante 20 minutos, 50°C durante
7,5 ou 10 minutos e 52°C Qurante 7,5 minutos, combinados
com irradiacao na dose de 0,25 kGy; 48°C dqurante 10 ou20
minutos, 50°C durante 5,0, 7,5 ou 10 minutos, 52°C duran
te 5,0 ou 7,5 minutos e 54°C durante 5,0 minutgs, com a
dose de 0,5 kGy; 48°C dQurante 7,5, 10 ou 20 minutos,SOOC
durante 5,0, 7,5 ou 10 minutos, 52°C durante 2,5, 5,0 ou
7,5 minutos e 54°C durante 5,0 minutos, com a dose de

0,75 kGy; 48°C durante 7,5 ou 10 minutos, 50°c durante
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5,0 ou 7,5 minutos, 52°C durante 2,5, 5,0 ou 7,5 minutos
e 54°C durante 2,5 ou 5,0 minutos, com a dose de 1,0 kGy
(DMS 5% = 402,41).

Completa inativacdao da viabilidade dos co-
nidios foi obtida quando foram empregados os seguintes
tratamentos: 48°C durante 20 minutos e 50°C durante 10 mi
nutos combinados com irradiacdao na dose de 1,0 kGy.

Com relacdo a analise do efeito de doses
de radiacao gama dentro de tratamentps‘térmicos, reducao
significativa na viabilidade de conidios ocorreu nas se-
guintes doses de radiacao gama: 1,0 kGy, na auséncia de
tratamento térmico; 0,75 e 1,0 kGy combinado com o trata-
mento térmico a 48°C durante 2,5 minutos; 0,5, 0,75 e 1,0
kGy, com o tratamento a 48°C durante 5,0 minutos; 0,75 e
1,0 kGy, com o tratamento a 48°C durante 7,5 minutos;0,5,
0,75 e 1,0 kGy, com o tratamento a 48°C durante 10 minu-
tos: 0,75 e 1,0 kGy, com o tratamento a 50°C durante 2,5
minutos; 0,75 e 1,0 kGy, com o tratamento a 50°C durante
5,0 minutos; 0,25, 0,5, 0,75 e 1,0 kGy, com o tratamento
a 50°C durante 7,5 minutos; 0,5 e 0,75, com o tratamento
a 50°C durante 10 minutos; 0,75 e 1,0 kGy, com o tratamen
to a 52°C durante 2,5 minutes; 0,5, 0,75 e 1,0 kGy, com o
tratamento a 52°C durante 5,0 minutos; 0,75 e 1,0 kGy,com
o tratamento a 52°C durante 7,5 minutos; 0,75 e 1,0 kGy,

com o tratamento a 54°C durante 2,5 minutos;e 0,5, 0,75
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e 1,0 kGy, com o tratamento a 54°C durante 5,0 minutos
(DMS 5% = 320,93).

A analise de varidncia dos dados referen-
tes ao isolado 19/85L, transformados para V x + 0,5,reve
lou signficancia para os efeitos de tratamentos térmicos,
de doses de radiagao gama e para a interacao tratamentos
térmicos x doses de radiagao gama.

A analise do efeito.dos tratamentos tér -
micos dentro de doses de radiacao gama ewvidenciou que os
seguintes tratamentos térmicos resultaram em maior inati
vacao na viabilidade dos conidios: 48°C durante 20 minu-
tos e 50°C durante 7,5 ou 10 minutos, na auséncia de ir-
radiacao (0 kGy); 48°C durante 10 ou 20 minutos, 50°¢c du
rante 7,5 ou 10 minutos e 54°C durante 5,0 minutos, com-
binados com irradiacao na dose de 0,25 kGy; 480C durante

7,5, 10 ou 20 minutos, 50°C durante 7,5 ou 10 minutos

52°C durante 5,0 minutos e 54°C durante 2,5 ou 5,0 minu-
tos, com a dose de 0,5 kGy; 48°C durante 7,5 ou 10 minu-
tos, 50°C durante 7,5 ou 10 minutos, 52°C durante 5,0 ou
7,5 minutes e 54°9C durante 2,5 ou 5,0 minutos, com a do-
se de 0,75 kGy; e 48°C durante 5,0, 7,5 ou 10 minutos,

50°C durante 5,0 ou 7,5 minutos, 52°C durante 2,5, 5,0 e

7,5 minutos, e 54°C durante 2,5 ou 5,0 minutos, com a do
se de 1,0 kGy (DMS 5% = 257,62).

Completa inativacao da viabilidade dos
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conidios foi obtida quando foram empregados os seguintes

tratamentos: 48°C durante 20 minutos combinado com a dose
de 0,75 kGy; e 48°C durante 20 minutos e 50°C durante 10
minutos, com a dose de 1,0 kGy.
Com relacao a analise do efeito de doses
de radicao gama dentro de tratamentos térmicos, reducao
significativa na viabilidade dos conidios.ocorreu quando
foram empregadas as seguintes doses de radiacao gama:0,75
e 1,0 kGy, na auséncia de tratamento térmico; 1,0 kGy com
binado com o tratamento térmico a 48°C durante 2,5 minu -
tos; 0,75 e 1,0 kGy, com o.tratamento a 48°C durante 5,
0 minutos; 0,5, 0,75 e 1,0 kGy, com o tratamento térmico
a 48°C durante 7,5 minutos; 0,5, 0,75 e 1,0 kGy, com o

tratamento a 48°C durante 10 minutos; 0,5 kGy, com o

tratamento a 48°C durante 20 minutos; 0,75 e 1,0 kGy, o
com tratamento a 50°C durante 2,5 minutos; 0,5, 0,75 1,0
e kGy, com o tratamento a 50°C durante 5,0 minutos; 0,5,
0,75 e 1,0 kGy, com o tratamento a 50°C durante 7,5 minu-
tos; 0,75 e 1,0 kGy, com o tratamento a 52°C durante 2,5
minutos; 0,5, 0,75 e 1,0 kGy, com.o tratamento a 52°C du-
rante 5,0 minutos; 0,75 e 1,0 kGy, com o tratamento a
52°C durante 7,5 minutos; 0,5, 0,75 e 1,0 kGy, com o tra-
tamento a 54°C durante 2,5 minutos; e 0,5, 0,75 e 1,0 kGy,
com o tratamento a 54°C durante 5,0 minutos (DMS 5% =

205,45) .
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Os resultado obtidos nesses experimentos
mostram a ocorréncia de um efeito sinérgico, quando o
tratamento térmico foi combinado com a radiacdao gama evi-
denciado pela maior inativacdo do fungo que aquela obti
da pela somatoria dos efeitos desses tratamentos aplica-
dos isoladamente.

Esses resultados estao de acordo com os
relatados por THOMAS & BRODRICK (1976) que, submentendo
suspensoes de conidios a 50°C durante 2,5 minutos, sequi-
do de irradiacao nas doses de 0,25, 0,5 e 0,75 kGy, veri-
ficaram uma crescente inativagdo.desses conidios com o au
mento da dose de radiacdo. Concordam ainda com os obtidos
por BRODRICK & LINDE (1981) que verificaram uma reducao
significativa na viabilidade de conidios submetidos ao
tratamento térmico a 50°C durante 2,5 minutos sequido pe-
la irradiacao na dose de 0,75 kGy, em relacao a observada
apos a aplicacao isolada desses dois tratamentos. Entre -
tanto, discordam dos resultados obtidos por THOMAS & BRO-

DRICK (1976) que constataram haver completa inativacao

dos conidios de C. gloeosporioides apds tratamento térmi-

co a 50°C durante 2,5 minutos seguidos de irradiacao na
dose de 1,0 kGy.

Comparando-se os resultados obtidos no

presente experimento quanto a viabilidade dos conidios,ve

ridica-se que os quatro isolados de C. gloeosporioides a-
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presentaram comportamentos semelhantes frente aos trata -

mentos efetuados.

4.10. Avaliacao da patogenicidade dos isolados de

C. gloeosporiodes

Os diametros médios, em mm, das lesoes
de antracnose resultantes dos dois métodos. empregados na
inoculagao de frutos de mamoeiro com os gquatro isolados

de C.gloeosporiodes apds 10 dias & temperatura ambiente,

sao apresentados na Tabela 22.

A analise de variancia apenas para os
efeitos de métodos de inoculacao e isolados; nao houve
significancia na interacao doses x isolados, evidenciando
auséncia de dependéncia entre esses efeitos.

Quanto aos métodos de inoculacao emprega-
dos, o .método de deposicao de suspensao de conidios em
ferimentos do tipo janela propiciou lesdes com diametros
significativamente maiores que as resultantes do emprego
do método de deposicao de suspensao de conidios em feri
mentos feitos com agulha entomoldogica (DMS 5% = 1,0654).
Também, na avaliagdo visual dos. frutos inoculados pelo mé
todo de deposicao de suspensao de conidios em ferimentos
do tipo janela, as lesOes apresentaram bordos bem defini-

dos e maior uniformidade no tamanho (Figura 4).
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Tabela 22. Didmetro médio, em mm, das lesoes de antracno-
se em frutos de mamoeiro inoculados com os gua

tro isolados de C. gloeosporioides, mediante o

emprego de dois métodos de inoculagao, apos 10

dias a temperatura ambiente.

Isolados (I)

Métodos de Média

Inoculacao (M) ***=* 16/85L. 17/85L. 18/85L 19/85L

1 4,25%* 3,00 4,25 5,00 4,12b**
2 24,37 22,12 23,87 25,62 24,00a
Média 14,31 12,56 14,06 15,31
AB*** B AB A
* Média de quatro repetigoes, cada uma constituida por

trés amostras.

k% Médias seguidas da mesma letra, dentro de cada colu-

na, nao diferem significativamente entre si (Tukey

5%).

**%* Médias seguidas da mesma letra, dentro da linha, nao

diferem significativamente entre si (Tukey 5%).

**** 1 _ Deposicdo de inodoculo em ferimentos. feitos com a-
gulha entomoldgica na superficie do fruto; 2 -De
posicdo de indculo em ferimentos tipo janela.

Ccv = 10,4%

DMS (5%) M = 1,0654

DMS (5%) I = 2,9124
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Figura 4. LesOes em frutos de mamoeiro inoculado com o

isolamento de C. gloeosporioides numero 18/85L

através do método de deposigao de suspensao de

conidios em ferimentos do tipo janela.

Os reisolamentos efetuados das lesoes de-
senvolvidas resultaram na obtencao dos isolados de C.glo-

eosporioides. Nos frutos testemunhas nao foram verifica -

das quaisque+ lesOes nos pontos de inoculagao com agua
destilada estéril.

Quanto aos isolados, o 1isolado 19/85L
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foi significativamente mais patogénico que o isolado
17/85L sem, entretanto, diferir estatisticamente dos de

mais (DMS 5% = 2,0124). Essa variagao na patogenicidade

de isolados de C. gloeosporioides foi também verificada

por CARVAJAL (1987), nas inoculacOes que realizou em fru
tos de mamoeiro com trés isolados provenientes desse mes
mo hospedeiro, por KAISE & LUKEZIC (1966), trabalhando
com isolados provenientes de frutos. de bananeira, e por
CHEEMA et aliji (1976), com 6 isolados obtidos de citros.
Essas constatagOes podem sugerir, em principio, a possi

bilidade da ocorréncia de racas fisiologicas ou biotipos

dentro dos isolados de C. gloeosporioides patogénicos aos

frutos de mamoeiro.

4.11. Efeitos da radiagao gama no controle da antrac-
nose em frutos de mamoeiro naturalmente infec -

tados e no aspecto. externo dos frutos

As médias das notas, transformadas para

V x ., referentes a avaliacdo da ocorréncia de lesdes da
antracnose nos frutos de mamoeiro naturalmente infectados,
apos irradiacao com diferentes doses de radiacao gama e
amadurecimento & temperatura ambiente, sdao apresentadas
na Tabela 23. As notas nao transformadas sao apresentadas

na Tabela 24.
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Tabela 23. Média das notas referentes a avaliacao da ocor
réncia de lesdes de antracnose nos frutos de
mamoeiro naturalmente infectados, apds irradia
cao com diferentes doses de radiagao gama e a-

madurecimento a temperatura ambiente.

Doses (kGy) Média
0 2,06%g**
1,00 1,85 ab
1,25 1,76 ab
1,30 1,63 b
* Dados transformados para V x . Média de 20

repetigdes, cada uma constituida de um fruto.
* & Médias seguidas da mesma letra nao diferem
significativamente entre si (Tukey 5%).
cv = 21,1%

DMS (5%) D = 0,3223
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Tabela Z24. Notas referentes a avaliacdo da ocorréncia de
lesoes de antracnose nos frutos de mamoeiro
naturalmente infectados, apds irradiacdao com
diferentes doses de radiacao gama e amadureci

mento & temperatura ambiente.

Doses (kGy)

Repeticao
0 1,0 1,25 1,5
1 4 4 1 4
2 5 4 1 1
3 3 1 4 2
4 5 3 5 4
5 4 3 1 1
6 4 5 5 3
7 3 4 1 1
8 5 4 3 3
9 5 3 4 4
10 4 4 4 1
11 4 1 3 5
12 4 4 4 4
13 5 3 3 5
14 4 5 4 1
15 5 5 4 1
16 5 4 3 4
17 4 3 3 5
18 4 4 4 4
19 4 3 4 4
20 4 4 4 1
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A analise de variancia mostrou haver dife
renca significativa entre os tratamentos, evidenciando que
a ocorréncia de lesoes de antracnose nos frutos irradiados
com a dose de 1,5 kGy foi significativamente menor que a
observada nos frutos ndo irradiados (DMS 5% = 0,3223), em-
bora nao tenha resultado em controle efetivo da doenca.

Esses resultados concordam. com os obtidos
por AKAMINE & WONG (1966) e HUNTER et alii (1969), que re
lataram ter sido a dose de radiacdo . gama de 0,75 kGy ine-
fetiva no controle da antracnose. AKAMINE & WONG (1966)
constataram ainda ser necessaria uma dose ao. redor de 6,0
kGy para o controle das podridoes de pés-colheita em
frutos de mamoeiro que, entretanto, € inaceitavel do
ponto de vista técnico.

Comparando os resultados obtidos no
presente trabalho, verifica-se que doses de até 2,0 kGy
também ndo foram suficientes para inibir completamente

o crescimento radial do micélio e a viabilidade dos coni

-dios dos quatro isolados de C. gloeosporioides.

Quanto ao efeito da radiacado gama ho
aspecto externo dos frutos, foi verificado no presente
trabalho que doses de até 1,25 kGy nao resultaram em
quaisquer alteragoes no aspecto dos frutos, enquanto que a
dose de 1,5 kGy ocasionou escaldadura em 40% dos frutos

(Figura 5)
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Figura 5. Efeito da radiacao gama no aspecto exter-
no dos frutos de mamoeiro. A - Testemunha

(0 kGy); B - 1,5 kGy.

Essas observagoes concordam com Oos re -
sultados obtidos nos experimentos conduzidos por AKAMINE
& WONG (1966), AKAMINE (1967), MAXIE et alii ( 1971 ) e
MOY et alii ( 1973), nos quais doses de radiacao gama de
até 1,0 kGy nao resultaram em alteragOes morfoldgicas ou
fisioldgicas indesejdveis nos frutos. Por outro lado,
discordam dos relatados por MOY et alii (1973) e BRODRI-

CK et alii (1976), que nao observaram quaisquer altera-
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goes em frtuos irradiadios com doses de até 1,5 kGy. MOY
et alii (1973) atribui essa variacao encontrada nos valo
res da dose maxima de radiacao gama tolerada pelos fru -
tos as diferencas inerentes as diferentes cultivares em-
pregadas no ensaio e ao- estadio de matruacao dos frutos

no momento da irradiacao.

4.12. Efeitos de tratamentos térmicos no controle da
-antracnase em frutos de mamoeiro naturalmente

infectados e no aspecto externo dos frutos.

As médias das notas, transformadas para
V X , referentes a avaliacao da ocorréncia de lesoes de

antracnose nos frutos de mamoeiro naturalmente infectados,

-

submetidos a diferentes tratamentos térmicos e apos o ama
durecimento a temperatura ambiente, sao apresentados na
Tabela 25. As notas nao transformadas sao apresentadas na

Tabela 26.

A analise de varidncia revelou diferenca
significativa entre os tratamentos, evidenciando que a
ocorréncia de lesoes de antracnose nos frutos que
receberam os tratamentos térmicos foi significativamente
menor que a observada nos frutos testemunhas, sendo que
nos frutos tratados com agua a 54°C durante 10 minutos, a

56°C durante 5 minutos e a 56°C durante 10 minutos, a

ocorréncia de lesoes foi significativamente menor que a veri-
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Tabela 25. Média das notas referentes a avaliacgdo da ocor-

réncia de lesdoes de antracnose em frutos de

mamoeiro naturalmente infectados,

a diferentes tratamentos

térmicos

submetidos

e .apos

amadure cimento a temperatura ambiente.

Temperatura (OC)/tempo (minutos) (T) Média
Testemunha 2,0834*aq%*

50/10 1,4363 bc
50/20 1,2519 bc
52/10 1,3156 bc
52/20 1,2845 bc
54/5 1,5976 b
54/10 1,2208 c
56/5 1,2059 c
56/10 1,1652 c

* Dados transformados para V x - . Média de 18 repeti

¢Oes, cada uma constituida por um fruto.

** Medias seguidas da mesma letra nao diferem signifi-

cativamente entre si (Tukey 5%).
Cv = 24,8%

DMS (5%) T = 0,3576
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Tabela 26. Notas referentes a avaliacdo da ocorréncia de
lesOes de antracnose em frutos de mamoeiro na
turalmente infectados, submetidos a diferen
tratamentos térmicos e apdés amadurecimento a

temperatura ambiente.

Repeti Temperatura (OC)/tempo (minutos)

cdes Teste
munha 50/10 50/20 52/10 52/20 54/5 54/10 56/5 56/10

1 6 1 1 1 1 3 1 1 1
2 5 2 1 2 1 4 4 2 2
3 4 1 1 1 1 1 1 3 1
4 2 2 4 1 1. 4 2 1 1
5 5 1 1 2 1 4 1 1 1
6 6 1 2 1 2 1 3 2 2
7 3 3 1 2 3 3 3 1 4
8 6 2 4 4 1 2 4 4 1
9 4 1 1 1 4 1 1 1 1
10 5 3 2 1 3 4 4 1 1
11 5 1 1 1 1 1 1 1 1
12 3 2 1 2 2 4 4 4 2
13 5 1 3 1 1 4 1 1 1
14 3 2 2 3 1 4 2 1 1
15 6 4 3 3 1 3 3 1 1
16 3 3 1 1 1 3 2 1 3
17 3 2 2 1 2 1 1 1 1
18 6 1 1 2 1 2 2 2 1
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fiCada nos frutos tratados a 54°C durante 5 minutos.
Entre tanto, nenhum dos tratamentos controlou
completamente a antracnose. Esses resultados estao de
acordo com os obtidos por THOMAS & BRODRICK (1976), no
tratamento de frutos de mamoeiro em agua a 50°C durante
10 minutos, por COUEY &FARIAS(1979), emagua a 54T

durante 2,0, 2,5 e 3,0 minutos, e por COUEY et alii
(1984), com o tratamento dos frutos por pulverizacao com
agua a 54°C durante 3minutos.

No presente experimento, com excecao dos
tratamentos com agua a 50°C durante 10 minutos e a 54°C
durante 5 minutos, os demais tratamentos térmicos
causaram escaldadura nos frutos (Tabela 27),
caracterizada pelo aparecimento de areas escurecidas, de
coloracao castanho clara, na superficie dos frutos
(Figura 6) e alteracdoes no amadurecimento, concordando com
o descrito por SHOJI et alii (1956) e HUNDTVFT &
AKAMINE (1971). A escaldadura foi mais severa nos frutos
imersos em agua a 52°C durante 20 minutos e a 56°C
durante 10 minutos, prejudicando sensivelmente a}
amadurecimento e a firmeza dos frutos (Figura 7) .
Resultados idénticos foram obtidos por BRODRICK et alii
(1972) e por THOMAS & BRODRICK (1976) , que relataram a
ocorréncia de escaldaduras apds a imersao de frutos de
mamoeiro em agua a 55°C durante 5 minutos e a temperatura

acima de 55°c, respectivamente.



109.

Tabela 27. Percentagem de frutos de mamoeiro apresentan-

do escaldaduras,

submetidos a diferentes tra-

tamentos térmicos e apos amadurecimento a tem

peratura ambiente.

Temperatura (OC)/tempo (minuto) %frutos com escaldadura*

Testemunha
50/10
50/20
52/10.
52/20

54/5

54/10

56/5

56/10

89
89

100

83
22

100

* 18 frutos por tratamento

Os resultados desse experimento,

tratamento a 54°C durante 5 minutos ’

excetuan do-se o do

concordam com OS

encontrados por HUNDTOFT & AKAMINE (1971), que re-lataram

a ocorréncia de escaldadura quando O tempo

em agua, para uma determinada temperatura, exce -

de imers3o
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Figura 6. Escaldadura em frutos de mamoeiro apos trata-

mento térmico a 56°C durante 5 minutos.

deu o valor obtido. na equagéo desenvolvida por esses
autores.

O desenvolvimento de escaldadura nos fru-

tos tratados a 50°C durante 20 minutos, tratamento este

proximo ao de 48-49°C durante 20 minutos preconizado no

Havai, e a 52°C durante 10 minutos, préximo ao de 50°C du

rante 10 minutos utilizado na Africa do Sul, evidencia a
necessidade de um rigoroso controle na manutengao da tem-
peratura empregada, conforme ja enfatizado paor HUNTER et

alii (1969).



111.

Figura 7. Escaldadura em frutos de mamoeiro. A- testemu
nha; B- 52°C / 20 minutos; C- 56°C / 10 minu-
tos. Observe-se a persisténcia da

coloracao verde nos frutos tratados.

4.13. Efeitos de combinagdes de tratamento térmico e
radiacao gama no controle da antracnose em fru

tos inoculados

As percentagens de frutos inoculados com

os quatro isolados de C. gloeosporioides gque apresenta-

ram lesdOes apos tratamento térmico, radiacao gama e arma-
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zenamento durante 7 dias a temperatura ambiente, sdo apre
sentadas na Tabela 28. Neste experimento, o intervalo de
tempo entre o tratamento térmico e a irradiagao. dos fru -
tos foi de 16 a 18 horas.

Considerando-se como maximo aceitavel a
percentagem de 50% de frutos com lesOes, para os quatro i
solados. inoculados, os melhores tratamentos foram: trata-
mento’ térmico a 48°C durante 20 minutos seguido da irra -
diacdao na dose de 0,75 kGy; a 48°C durante 20 ﬁinutos e
1,0 kGy; a 50°C durante 7,5 minutos e 0,75 kGy, a 50° ¢
durante 7,5 minutos e 1,0 kGy; a 50°C durante 10 minutos
e 0,75 kGy; e a 50°C durante 10 minutos e 1,0 kGy. Em to-
das essas combinagOes de tratamentos foi verificada a
ocorréncia de um efeito sinérgico, embora nenhuma dessas
combinagoes tenha resultado em total controle da antracno
se.

Na tabela 29 sao apresentadas as percen-
tagens de frutos inoculados com os quatro isolados de _C.

gloeosporioides que apresentaram lesOes. apds tratamento

térmico, radiacao gama e armazenamento.durante 7 dias a
temperatura ambiente. Neste experimento, o intervalo de
tempo entre o tratamento térmico. e irradiacao foi de 2 a
3 horas.

Os tratamentos que resultaram em percenta

gens inferiores a 50% de frutos com lesdes, para os qua-
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tro isolados inoculados foram: tratamento térmico a 48°C
durante 20 minutos seguido da irradiacao na dose de 0,75
kGy; a 48°C durante 20 minutos e 1,0 kGy; a 50°C durante
7,5 minutos e 0,75 kGy; a 50°C durante 7,5 minutos e 1,0
kGy; a 50°C durante 10 minutos e 0,75 kGy; e a 50°C du-
rante 10 minutos e 1,0 kGy (Figura 8).

Esses resultados sao semelhantes aos re-
latados por AKAMINE & ARISUMI (1953), que trataram fru -
tos de mamoeiro a 48-49°C durante 20 minutos e obtiveram
66,7% de frutos com lesbGes de antracnose apds armazena -
mento durante 6 dias a temperatura ambiente, por COUEY &
FARIAS (1979), que empregando o mesmo tratamento, obteve
37,8% de frutos sadios apds armazenamento durante 14
dias a 100C, e mais 5 dias & temperatura.ambiente, e por
VIDIGAL et alii, que também, empregando o. mesmo tratamen
to, observou um controle efetivo da doenca. Resultados a
nalogos foram também relatados por COUEY et alii (1984 )
para o tratamento a 54°C durante 5 minutos, que foi ine-
fetivo no. controle da antracnose quando a percentagem de
infecgcao natural dos frutos era alta, e por BRODRICK et
alii (1972) e por NOON & RUIZ (1978), que verificaram ter
'sido o tratamento a 50°C durante 5 minutos inefetivo no
controle dessa doenga. Par outro lado, discordam dos re
sultados encontrados por COUEY & FARIAS (1979) que obti -

veram 44 ,8% de frutos sadios Com o tratamento a 54°C du-
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Figura 8. Efeito do tratamento térmico e da radiagao ga
ma no controle da antracnose em frutos de ma
moeiro inoculados com os isclados de C. gloe-

osporioides numeros 16/85L (A), 17/85 (B)

18/85L (C) e 19/85L (D). 1- Testemunha; 2
48°c / 20 minutos e 0,75 kGy; 3- 50°C / 7,5
minutos e 1,0 kGy; 4- 50°c / 10 minutos e

0,75 kGy.



rante 2,5 minutos, e por THOMAS & BRODRICK (1976) que ve
rificaram um controle efetivo da antracnose com a imer -
sao dos frutos em agua a 50°C durante 10 minutos.

Os resultados obtidos nos experimentos
ora relatados s3ao ainda semelhantes aos encontrados por
AKAMINE & WONG (1966), por MOY et alii (1971a) e por
Ross & Breubaker citados por KOVACS & TENGUMNUAY (1972),
para o tratamento a 48°C durante 20 minutos seguido pela
irradiacdo na dose de 0,75 kGy e armazenamento a tempera
tura ambiente, por BRODRICK & THOMAS (1978) e por LINDE
(1982) , para o tratamento a 50°C durante 10 minutos, ir-
radiacdo na dose de 0,75 kGy e armazenamento a temperatu
ra ambiente. Esses autores verificaram;que além dessas
combinacdes de tratamento térmico e irradiacdo serem efe
tivas no controle da doenca, apresentaram também um efei
to -sinérgico.

Pelos resultados obtidos nos dois experi-
mentos realizados verifica-se que no segundo experimento,
no qual foi menor o intervalo de tempo entre a aplicacao
do tratamento térmico e irradiacao, as percentagens de
frutos com lesces foram menores que as observadas no pri
meiro experimento, fato também cbservado por BRODRICK &
LINDE. (1981), que relataram um aumento significativo no
controle da antracnose quando havia reducao do intervalo

de tempo entre o tratamento térmico e a irradiagao.



Comparando-se os resultados obtidos no
presente trabalho, quanto aos efeitos do tratamento tér-
mico. e da irradiacao no controle da antracnose,

verifica-se os quatro isolados de C. gloeosporioides

inoculados apresentaram comportamentos semelhantes.

4.14, Efeitos de combinacgoes de tratamentos térmico e
radiacao gama no controle da antracnose em frg

tos de mamoeiro- naturalmente infectados

As médias das notas, transformadas para
V x , referente a avaliacdo:-da ocorréncia de lesdes de
antracnose nos frutos de mamoeiro naturalmente infecta -
dos, -apds tratamento térmico, aplicacao de cera, radia -
cao gama e armazenamento durante 21 dias a 14OC, e mais
4 dias a temperatura ambiente, sdo apresentados na Tabe-
la 30. As notas nao transformadas sdao apresentadas na
Tabela 31.

A analise de variancia mostrou diferenca
.significativa entre os tratamentos, evidenciando que a
ocorréncia de lesGes de antracnose nos frutos submetidos
ao tratamento térmico, aplicacao de cera e radiacao gama
foi significativamente menor que a observada nos frutos
que receberam apenas cera e nos testemunhas (DMS 5% =
0,2472) (Figura 9).

Esses resultados concordam com os obtidos
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Tabela 30. Médias das notas referentes a avaliacao de le-

soes de antracnose nos frutos de mamoeiro natu

ralmente infectados, apds tratamento

térmico,

aplicacdao de cera, radiacao gama e armazenamen

to durante 21 dias a 14°C mais 4 dias & tempe-

ratura ambiente

Tratamentos Médias
Testemunha 1,8659%g%*%*
Cera 1,7862 a
48°c/20 min + cera + 0,75 kGy 1,0780 b
48°C/20 min + cera + 1,0 kGy 1,1146 b
50°C/7,5 min + cera + 0,75 kGy 1,0780 b
50°c/7,5 min + cera + 1,0 KkGy 1,0732 b
50°C/10 min + cera + 0,75 kGy 1,0573 b
50°C/10 min + cera + 1,0 kGy 1,0780 b
54°Cc/50 min + cera + 1,0 kGy 1,2537 b
* Dados transformados em V  x . Média de 20 repetigoes

cada uma constituida por um fruto.

*x Médias seguidas da mesma letra nao diferem significa

tivamente entre si (Tukey 5%).

cv = 19,4%

DMS (5%) T =

0,2472
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Tabela 31. Notas referentes a avaliacao de lesoces de an-
tracnose nos frutos de mamoeiro naturalmente
infectados, apd6s tratamento térmico, aplica-
cao de cera, irradiacao e armazenamento duran
te 21 dias a 14OC, e mais 4 dias a temperatu-

ra ambiente.

Tratamentos *

Repeticao

A B C D E F G H I
1 4 2 1 1 1 1 1 1 1
2 2 4 1 1 1. 1 1 1 1
3 3 4 1 2 1 1 1 2 1
4 4 5 1 2 1 1 1 2 3
5 4 4 2 1 1 1 2 1 1
6 4 2 1 1 1 1 2 1 3
7 1 4 3 1 1 1 1 1 3
8 3 4 1 1 3 1 1 1 1
9 4 3 1 1 1 1 1 3 1
10 5 1 2 1 2 1 1 1 4
11 4 3 1 1 1 1 1 2 1
12 4 4 1 3 1 1 1 1 2
13 4 3 1 1 1 3 1 1 1
14 3 4 1 1 1 3 1 1 1
15 4 4 1 3 1 1 1 1 3
16 4 3 1 1 2 1 3 1 1
17 5 4 1 1 1 T 1. 1 3
18 1 4 1 1 121 1 1
19 4 3 1 1 1 1 1 1 1
20 5 1 1 1 1. 1 1 1 1

* - Testemunha; B - Cera; C - 48°C/20 min+cera+0,75kGy;D -
48°C/20 min+cera+1,0kGy; E - SOOC/7,5 min+cera+0,75kGy,F
50°C/7,5 min+cera+1,0kGy; G - 50°C/10 min+cera+0,75kGy,H -
50°C/10 min+cera+1,0kGy; I - 54°C/5,0 min+cera+1,0kGy.
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Figura 9. Efeito do tratamento térmico e da radiacao gama
no controle da antracnose em frutos de mamoeiro
naturalmente infectados apds armazenamento du
rante 21 dias a 14°C mais 4 dias a temperatura
ampbiente. A - Testemunha; B - 480C/20 minutos
cera e 0,75kGy; C ~ SOOC‘7,5 minutos, cera

e1,0 kGy; D - 50°C/10 minutos, cera e 1,0 kGy.
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por HUNTER et alii (1969) para o tratamento a 49°¢ duran
te 20 minutos seguido da irradiacdo nas doses de 0,75 e
1,0 kGy, e armazenamento durante 7 dias a 13°C, e mais ,
~alguns dias a temperatura ambiente, por BRODRIK et alii
(1976) , empregando o tratamento a SOOC durante 10 minu -
tos, aplicacao de cera, irradiagao, nas doses de 0,75 e
1,0 kGy, e armazenamento a temperatura ambiente apos
manutencao durante 21 dias a 11OC, e por LINDE (1982) em
experimento idéntico ao realizado por BRODRICK et alii
(1976) , utilizando a irradiagao apenas na dose de 0,75
kGy.

Na Tabela 32 sao apresentadas as percen=

tagens médias de perda de peso dos frutos de mamoeiro

dados transformados para arc sen V x , submetidos ao
tratamento térmico, aplicacao de cera, irradiacao e arma
zenamento. durante 21 dias a 14°C, e mais 4 dias a tempe-
ratura ambiente. Os resultados nao transformados sao
apresentados na Tabela 33.

A andlise de variancia revelou diferenca
significativa entre os tratamentos, evidenciando que a
perda de peso dos frutos testemunhas foi significativa -
mente maior que a dos frutos que receberam a aplicacgaode
cera. Esses resultados concordam com os relatados por
BRODRICK et alii (1972), HUNDTOFT (1974) e ALVAREZ (1980)

que constataram haver menor perda de peso nos frutos de
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la -32. Percentagem média de perda de peso dos frutos
de mamoeiro submetidos ao tratamento térmico,
aplicacao de <cera, irradiacao e armazenamento

durante 21 horas a 14°C mais 4 dias i temperatura

ambiente.

Tratamentos (T) Média
Testemunha 17,3175*a**
Cera 7,5405 b
48°c/20 min+cera+0,75 kGy 7,8905 b
48°¢c/20 min+cera+1,0 kGy 7,4740 b
50°c/7,5 min+cera+0,75 kGy . 7,8110 b
50°C/7,5 min+cera+1,0 KkGy 8,0365 b
50°c/10 min+cera+0,75 kGy 7,9235 b
50°C/10 min+cera+1,0 kGy 8,0320 b
54°c/5,0 min+cera+1,0 kGy 7,9680 b

* %

S =

DMs

Dados transformados para arc sen V x . Média de 20
repetigOes, cada uma constituida por um fruto.
Médias seguidas da mesma letra nao diferem significa
tivamente entre si (Tukey 5%)

1,45

(5%) T = 1,453
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Tabela 33. Percentagem de perda de peso decs frutos de ma-

apli-

moeiro submetidos ao tratamento térmico,

irradiacdo e armazenamento du-

rante 21 dias a 14°C e, mais 4 dias a tempera-tura

de cera,

cacao

ambiente

Tratamentos *

Repetigao..

2,3
1,1

10,8

1,3
1,6
0,8
1,8
2,0
1,2
3,0
2,7

2,8
1,1

1,6
1,5

1,7 1,5 2,3

2,1
1,1
2,6

7.9
11,3

1,1

1,2
2,1

2,4
1,1

3,4

1,5
1,6
1,4
2,0
2,8
1,9
1,3
2,8
1,5
1,3

1,3
1,5
0,6

1,5

1,6
1,3

11,0
10,5

2,6

1,1

1,9
1,8
1,5
1,3
3,7
2,1

2,8
2,9
3,3

1,3

1,3
2,1

9,6
8,9
9,2
7,4
9,6
7,0
8,6

10

11

2,8
2,9

2,1

2,3

1,0
0,6
2,1

2,5
2,9

1,9.
2,8
2,3

12
13

1,8
3,6
1,4
1,6

1,5
2,8
1,6
2,4

1,6
2,1

14
15
16

1,8
2,1

1’6
3,0

1,2
3,2

1,4

1,6

~ o oo
-~ -~ -~
- - -
A O o«
- - -~
N — ™M
AN~ -
- -~ -
N N m
~ o o
- - -
AN «— N
™M «— o
-~ - -~
N =
<t O
- -~ -~
- N
n o ™M
- -~ -
o N
0 «— O
-~ - -
- N
o n ~
- -~ -
- I~ v
1

>~ oo o
- - -

2,2 2,1 1,6 2,3 0,7 1,1 2,1

8,6

20

*A - Testemunha; B - Cera; C - 48°C/20 min+cera+0,75kGy;D-

48°C/20 min+cera+1,0kGy; E - SOOC/7,5 min+cera+0,75kGy;F-

G - 5006/10 min+cera+0,75kGy; H-

-
7

50°C/7,5 min+cera+1,0kGy

SOOC/10 min+cera+1,0kGy; I - 54OC/5,0 min+cera+1,0kGy.
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mamoei ro que receberam aplicacao de cera em relagao ao

observado nos testemunhas.

A aplicacao de cera nos frutos utilizados
no presente experimento concorreu para que, na avaliacao

visual, os frutos apresentassem melhor aspecto. em relagao

aos testemunhas.

No presente trabalho, alguns resultados
ficaram restritos a apresentagao, sem gquaisquer discus-
sdoes uma vez que na literatura disponivel nao foram en-

contradas referéncias que permitissemconfronto.



126.

5. CONCLUSOES

Os resultados. obtidos nos estudos realizg

dos no presente trabalho permitem as seguintes conclusodes:
As condicOes ideais para o desenvolvimento dos quatro

isolados de C. gloeosporioides estudados neste traba-

lho, in vitro, visando a obtencdo de indculo sao as
seguintes: para o crescimento radial do micélio, tem-

peratura entre 25 e 27OC; para a esporulacao, entre

lo]
27 a 30 C, mantendo-se as culturas, por um periodo de

7 dias, sob regime de. alternancia de 12 horas de 1luz
fluorescente e auséncia de luz; e para a germinacao
dos conidios, temperatura entre 24 a 30°%.

- Os efeitos da radiacdao gama nos isolados de C. gloeos

-porioides in vitro foram os seguintes: a dose de 5,0

kGy resultou na total inibicao do crescimento radial
do micélio dos quatro isolados; doses entre 1,0 e 3,0

kGy estimularam a esporulacao-de apenas trés isolados
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registrados sob os numeros 16/85L, 17/85L e 19/85L,
provenientes dos municipios de Nova Vigcosa (BA) ,
Inhumas (GO) e Castanhal (PA), respectivamente; a
dose de 4,0 kGy resultou na completa inativacao da

viabilidade dos conidios dos quatro isolados, quan-

~ ~ 6 .
do em suspensao na concentracdao de 10 conidios

ml ; a dose de 3,0 kGy resultou na completa inati-
vacao da viabilidade dos conidios do isolado 16/85L,

quando em suspensao nas concentracoes de 104 e 105

- . —1
conidios ml

Os tratamentos térmicos a 480C durante 20 minutos e

a 50°C durante 10 minutos seguidos de. irradiacdo na

dose de 1,0 kGy inativaram a viabilidade dos coni -
dios, em suspensao na concentracao de 106 conidios

ml_1

', dos quatro isolados de €-—gtoeosporioidess
Embora patogénciso aos frutos de mamoeiro da culti-

var Solo, os quatro isolados de C. gloeosporioides

apresentaram variabilidade na patogenicidade evidewn
ciada pela maior patogenicidade do isolado 19/85L
em relacao a do 17/85L.

A irradiacao de frutos de mamoeiro naturalmente in-
fectada com a dose de 1,5 kGy ocasionou escaldadura
nos frutos e foi insuficiente para o controle da
antracnose.

O tratamento térmico de frutos de mamoeiro natural



mente infectados a 50°C durante 20 minutos, a 52°¢
durante 10 minutos, a 54°C durante 10 minutos, a
56°C durante 5 minutos e a 56°C durante 10 minutos
ocasionou escaldadura nos frutos.
Controle efetivo da antracnose em frutos de
mamoeiro inoculados foi obtido mediante o emprego
das seguintes combinagoes de tratamento térmico

e radiagao gama: 480C durante 20 minutos e 0,75 ou

1,0 kGy, sé)c durante 7,5 minutos e 0,75 ou 1,0
kGy e50°C durante 10 minutos e 0,75 ou 1,0 kGy
ap0s ar mazenamento durante 7 dias a temperatura
ambiente.Também em frutos naturalmente infectados
o empre go dos tratamentos combinados acima
relacionados foi efetivo no controle da antracnose
apos armazenamento durante 21 dias a 14°% e, a
seguir mais 4 dias a temperatura ambiente.

A aplicagao de cera nos frutos reduziu a perda de
peso durante o armazenamento. e contribuiu para o

melhor aspecto dos frutos.

Os quatro isolados de C. gloeosporiodes apresenta-
ram comportamentos semelhantes quando submetidos ,
in vitro ou in vivo, ao tratamento térmico e a ra-
diacao gama.

Os resultados obtidos apontam provavel viabilidade

do emprego do tratamento térmico-irradiacao no

128
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controle pCs-colheita da antracnose em frutos de ma-
moeiro e permitem sugerir a realizacdao de pesquisas

subsequentes visando a sua utilizacao em escala co -
mercial, uma vez que esses frutos e essas doses cons
tam das normas gerais para irradiacao de alimentos no

Brasil, aprovadas em 1985.
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