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Apresentacao

As doencas em pés-colheita sdo as maiores responsaveis por perdas
de frutos e hortalicas. Os fungos e bactérias sdo os principais
microrganismos causadores de doencas durante a conservacao pés-
colheita e também durante o transporte. O desenvolvimento de
fungos, tais como Botrytis, Alternaria, Rhizopus e bactérias,
principalmente Pseudomonas, podem causar perdas econdmicas
superiores a 50% da producdo. Em péssegos e outros frutos de
caroco, a podridao parda causada pelo fungo Monilinia fructicola é
uma das principais doencas causadora de podriddes pés-colheita.

Geralmente, podriddoes pds-colheita sdo controladas com o uso de
fungicidas quimicos que possuem a grande vantagem de seu efeito
residual garantir protecdao durante o armazenamento prolongado dos
frutos. No entanto, a sua utilizacao tem sido limitada por questdes de
seguranca alimentar, impacto ambiental e restricbes estabelecidas por
paises importadores de frutos "in natura". Além de proporcionar a
selecao de estirpes resistentes dos patégenos quando usados
continuamente.

Tratamentos alternativos, visando a reducao do uso de fungicidas
sintéticos, para o controle de podriddes de frutos, tém sido utilizados
em poés-colheita. Dentre estes, citam-se: uso da luz ultravioleta (UV-C)
em péssegos e macas; luz germicida em morangos; bicarbonato de
sddio em laranjas; 0zénio em ameixas; péssegos e uvas de mesa;
tratamento térmico em péssegos e nectarinas e citrus.



O presente documento tem como objetivo informar alguns tratamentos
alternativos no controle da podridao parda em pdés-colheita. Esta
tecnologia é de féacil execucao, baixo custo e possibilita a sua
utilizacdo em curto prazo, além de contribuir para a diminuicado de
impactos sobre o ambiente e a salde de agricultores e consumidores.

Jodo Carlos Costa Gomes
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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Técnicas alternativas no
controle de podriddoes poés-
colheita de péssegos

Nicacia Portella Machado
Enilton Fick Coutinho
Pedro Luis Antunes

Introducao

Entre as técnicas alternativas estudadas, atencao especial tem sido dada
aos métodos fisicos que promovem a inducao de resisténcia, como
radiacdo ultravioleta-C (UV-C), tratamento térmico, uso de oz6nio,
compostos naturais, antagonistas e racas ndo patogénicas. Segundo
Benato (2003), estes métodos de controle podem atuar diretamente sobre
os patdégenos, bem como, de modo indireto, sobre a fisiologia do produto,
retardando os processos bioquimicos de amadurecimento e senescéncia,
reduzindo a taxa respiratdria e a transpiracao e, conseqiientemente,
mantendo a resisténcia do fruto ao ataque de microrganismos, além de,
em alguns casos, proporcionar a formacao de substancias de resisténcia.

A luz ultravioleta-C (UV-C) tem sido utilizada como alternativa no controle
de podridoes em péssegos (Stevens et al., 1996; Crisosto et al., 1998),
macas, pomelos, tangerinas (Stevens et al., 1996), tomates (Liu et al.,
1993) e batata doce (Stevens et al., 1998). Este tratamento fisico
apresenta vantagens potenciais importantes para o uso em frutos e
vegetais: ndao contamina o produto por atuar somente na superficie da
epiderme e nao tem efeito residual; nao é radiacao ionizante; é potente
germicida; e tem o potencial de induzir a ativacao de mecanismos de
resisténcia (Valdebenito-Sanhueza & Maia, 2001).



10 Técnicas Alternativas no Controle de Podridées Pds-Colheita de Péssegos

Davis (1989) dividiu a regido da luz ultravioleta em trés tipos quanto ao
espectro eletromagnético: UV-C (40 a 280 nm), UV-B (280-320 nm) e UV-
A (320 a 400 nm). A capacidade germicida da radiacao ultravioleta-C no
intervalo 200-280 nm (pico de emissao de 254 nm) tem controlado
podriddes pds-colheita em diferentes frutos, agindo como germicida, além
de prolongar o periodo de conservagdo (Liu et a/. 1993). E utilizada
principalmente como tratamento superficial, uma vez que penetra de 5a
30 microns no tecido. Sendo, entretanto, suficiente para induzir
mecanismos de resisténcia contra patégenos (Nigro et al., 1998). Esse
efeito é mais intenso quando o tratamento é aplicado em produtos com
maturacao adequada de colheita e diminui & medida que avanca a
maturacao e a senescéncia (Valdebenito-Sanhueza & Maia, 2001).

Tem-se observado que o uso de fosfo-metil-jasmonato pode induzir a
formacao de mecanismos de defesa contra patégenos (Ryen, 1992).
Segundo Wang & Buta (1994), a aplicacado de fosfo-metil-jasmonato
em forma de vapor, induz resisténcia contra patégenos e inibe a
ocorréncia de dano por frio em abdéboras. Além disso, concluiram que
a tolerancia induzida se correlaciona com o aumento dos niveis de
poliaminas e de acido abcisico. A aplicacao de fosfo-metil-jasmonato
inibe a deterioracao de morangos e rosas, devido a sua atividade
antifungica contra Botrytis cinerea (Moline et al., 1997; Meir et al.,
1998). Da mesma forma, reduz podriddes causadas por Penicillum
digitatum em laranjas (Droby et al., 1999).

De acordo com Gonzélez-Aguilar et al. (2000), os tratamentos com
fosfo-metil-jasmonato em forma de vapor ou em solucao, podem ser
considerados como uma alternativa no controle de podriddes pés-
colheita de produtos fruticolas. Apresentando vantagens como, ser
natural, ndo téxico, barato e de facil aplicacao.

Sais organicos e inorganicos, usados no processamento de alimentos
na inddstria, apresentam propriedades antimicrobianas e podem ser
utilizados para controlar podridoes pds-colheita, pois sdo baratos,
prontamente disponiveis e podem ser usados com risco minimo de
danos aos frutos (Palou et al., 2001). Geralmente, sao utilizados em
banhos de imersao ou aplicados juntamente a cera de recobrimento
dos frutos (Smilanick et al., 1999).
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Em trabalhos recentes, foi verificado que solucdes de bicarbonato de sédio
e carbonato de sédio, usadas corretamente, aproximam-se da efetividade
de fungicidas sintéticos comuns utilizados para controle de Penicillium
digitatum em limdes (Smilanick et al., 1995) e laranjas (Smilanick et al.,
1997).

As técnicas alternativas ao uso de fungicidas sintéticos podem fazer parte
de um manejo para o controle de doencas, integrando-as com as técnicas
de pré-colheita, uma vez que as doencas em frutos tém sua origem nas
infeccOes primérias ocorridas ainda a campo, bem como nas infeccdes
secundarias ocorridas durante o armazenamento e transporte.

No Brasil, ndo sdo comuns na literatura, trabalhos relatando a utilizacao de
técnicas alternativas ao uso de fungicidas no controle de podriddes pdés-
colheita. Trabalhos de pesquisa sdo necessarios para que estes métodos
sejam recomendados com maior confiabilidade.

Descricdo do trabalho
Local de execucéo

A pesquisa foi desenvolvida na Embrapa Clima Temperado em Pelotas
- RS. O experimento foi realizado no Laboratério de Pds-colheita e
Tecnologia de Alimentos.

Material

Utilizou-se péssegos “Eldorado “, colhidos no estagio de maturacao
"de vez", em 02/01/2002. Posteriormente, foram selecionados de
modo a retirar os frutos que apresentavam lesoes e, depois,
classificados por tamanho como tipo | (didmetro horizontal * 57 mm).

Inoculacéo artificial dos frutos

Com excecdo do tratamento testemunha, todos os péssegos dos demais
tratamentos foram inoculados artificialmente com esporos de Monilinia
fructicola, obtidos de frutos apodrecidos. Para obter a fonte de in6culo, os
esporos coletados dos frutos podres foram colocados para
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desenvolvimento em PDA (placa de &gar) durante 5 a 7 dias a
temperatura de 25°C, de forma a conseguir-se a formacao de
conidiosporos.

Uma suspensao conidial foi preparada segundo a técnica descrita por
Dhingra & Sinclair (1989), consiste na lavagem da col6nia de fungos,
de frutos podres, para um meio de cultura em PDA com aproximada-
mente 5 ml de dgua esterilizada contendo 0,03% de espalhante
adesivo. Os frutos foram lavados e esterilizados (superficie) com 0,5%
de hipoclorito de sédio, sendo em seguida realizada uma pulverizacao
de solucao conidial de Monilinia fructicola de 20 microlitros, na razao
de 2x10° conidios por mililitros (2x10° conidios/ml).

Tratamentos
Aos péssegos realizaram-se os seguintes tratamentos:
T,- Testemunha;

T,-Fungicida quimico (Ingrediente ativo tebuconazole (Folicur))-(ml. L™
agua);

T,- Exposicéo a luz ultravioleta-C (UV-C) durante 6 minutos;

T,- Exposicéo a luz germicida ("sem especificacdes técnicas") durante
6 minutos;

T, Bicarbonato de sédio a 3%;
T,- Fosfo-metil-jasmonato - (ml. L' 4gua).

Para emissao da radiacéo ultravioleta-c (UV-C), utilizaram-se lampadas
tubulares com baixa pressao de vapor de mercurio, as quais emitem
radiacao ultravioleta monocroméatica de aproximadamente 254 nm. As
ldmpadas, em nimero de 2, com comprimento de 40 cm e didmetro de
2,5 cm, ficaram acopladas em uma capela de madeira revestida
interiormente com papel aluminio. E quanto a emissao da luz
germicida, utilizou-se lampada "sem especificacdes técnicas do
fabricante", a qual é emitente de radiacao infravermelha, utilizada por
fotégrafos para desinfestacdao de fungos em lentes de camaras
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fotograficas, também acoplada em uma capela de madeira revestida
interiormente com papel aluminio.

Os frutos, para receberem o tratamento com luz UV-C e luz germicida
durante 06 minutos de exposicao, foram colocados dentro de uma
bandeja plastica e posteriormente levada para a capela, onde ficaram
distanciados (superficie de exposicao) a 10 cm das lampadas. Apds,
foram movidos de forma que, em um mesmo periodo de tempo, os
quatros locais inoculados com conidios estivessem expostos a acao da
luz.

Os frutos tratados com fungicida quimico (ingrediente ativo
tebuconazole e fosfo-metil-jasmonato) foram submetidos a solucao de
1ml.1L" de 4gua, durante dois minutos.

O bicarbonato de sédio foi aplicado a uma concentracdo de 3%, sendo
os frutos imergidos na solucado durante dois minutos.

Depois de realizados os tratamentos, os frutos foram colocados em
redes de nylon (20 frutos por rede) e, em seguida, armazenados em
camara fria a 1°C e 90 a 95% de umidade relativa (UR).

Variaveis avaliadas
As varidveis avaliadas foram:

Perda de peso: foi calculada a partir das diferencas de peso observadas
apos a colheita, ou seja, no momento da instalacdo do experimento e das
avaliacdes nas diferentes épocas, sendo os resultados expressos em
percentagem (%);

Firmeza da polpa: foi medida com auxilio de um penetrébmetro manual
McCornick FT 327 com ponteira de 5/16 polegadas de diametro que,
pela compressao exercida, mede a forca equivalente para vencer a
resisténcia dos tecidos da polpa. Apdés a remocao localizada da casca,
realizaram-se duas leituras em lados opostos da seccao equatorial dos
frutos. Resultados expressos em libras, considerando as médias das
duas leituras;

13
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Sdlidos soluveis totais (SST): foi determinado por meio de refratometria,
com refratébmetro Shimadzu, utilizando-se uma gota de suco puro de cada
repeticao, sendo o resultado expresso em grau Brix. Devendo-se corrigir o
valor obtido com tabelas apropriadas, em funcao da temperatura
ambiente, visto que os aparelhos s&o regulados para 20°C;

PH: foi determinado com o uso de peagadmetro micronal modelo B-271,
utilizando-se uma amostra de suco puro de cada amostra;

Acidez titulavel (AT):. foi determinada por titulometria de neutralizacao,
com diluicao de 10 ml de suco puro em 90 ml de dgua destilada e
titulacdo com solucao de NaOH 0,1 N, até que o suco atingisse pH
8,1, expressa em percentagem de acido malico;

Relacdo SST/AT: foi determinada pelo quociente das duas variaveis;

Frutos sadios: avaliada, visualmente, pelos sintomas tipicos de ataque
de patdégenos na epiderme, utilizando-se uma escala de notas, sendo 1
(sem podriddes), 2 (25 %), 3 (50 %), 4 (75 %) e 5 (100 %) da
superficie do fruto com incidéncia de podridoes, sendo os resultados
expressos em percentagem (%).

Periodos de avaliacdes das variaveis

No dia da colheita (02/01/2003), avaliaram-se 4 repeticoes de 20
frutos de forma a caracterizarem o peso, firmeza da polpa, conteddo
de sélidos soluveis totais (SST), pH, acidez titulavel (AT) e relacao
SST/AT.

As diferentes variaveis foram avaliadas ap6s 9, 16 e 23 dias de
armazenamento, permanecendo os frutos durante 7, 14 e 21 dias sob
refrigeracdo (1°C e 90-95% de UR) e mais dois dias em ambiente
(20-22°C e 65-70 % de UR).
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Tabela 1. Caracterizacao fisica e quimica de péssegos "Eldorado” na
colheita (02/01/2003). Embrapa Clima Temperado, Pelotas/RS, 2003.

o . . Amostras
Variaveis avaliadas T

Média geral
Peso (kg) 2,09
Firmeza da polpa (Ib) 12,01
Sdélidos sollveis totais - SST 13,02
pH 3,40
Acidez titulavel - AT 0,95
Relacdo SST/AT 13,78

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, seguindo-se
um esquema fatorial 3 (periodo de avaliacao) x 6 (tratamentos
alternativos) com 4 repeticdes de 20 frutos por tratamento, em cada
periodo de avaliacao. Para verificar o efeito dos tratamentos, nas
varidveis avaliadas, nas diferentes épocas, utilizou-se anélise da
variancia, sendo as médias comparadas estatisticamente pelo teste de
Diferencas Minimas Significativas (DMS), com probabilidade de erro
experimental de 5% (p £ 0,05). Os dados percentuais originais foram
transformados em arco seno da raiz quadrada de x/100.

Avaliacées fisicas e quimicas dos frutos

Perda de peso

A percentagem de perda de peso de péssegos “Eldorado ~ variou em
funcao dos tratamentos e periodos de armazenamento dos frutos.
Apds 9 dias de conservacao, os péssegos tratados com bicarbonato
de sédio apresentaram maior perda de peso (8,23 %), diferindo
estatisticamente apenas dos tratamentos T, (luz UV-C) e T, (luz
germicida). Aos 16 dias, os frutos tratados com fungicida quimico
tebuconazole, bicarbonato de sédio e fosfo-metil-jasmonato tiveram
significativa maior perda de peso em relacdo aos demais tratamentos.
Ja aos 23 dias de armazenamento, os tratamentos testemunha e luz
germicida tiveram menor perda de peso (11,03 e 13,25%
respectivamente) (Tabela 2).

15
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Verificou-se que, de modo geral, nos trés periodos de avaliacdes, os
tratamentos aplicados na forma de solugéo (T, (tebuconazole), T,
(bicarbonato de sodio) e T, (fosfo-metil-jasmonato)) proporcionaram
maior percentagem de perda de peso dos frutos. Pressupondo-se que a
imersao dos frutos em solucdes durante dois minutos pode ter
comprometido a integridade dos tecidos de protecao dos mesmos,
aumentando a atividade respiratéria e a perda de dgua por
transpiracao, isso teria causado maior perda de peso.

Firmeza da polpa

A firmeza da polpa dos péssegos nos diferentes tratamentos variou em
funcao do periodo de armazenamento. Aos 9 dias, verificou-se que os
frutos tratados com bicarbonato de sédio a 3% e luz germicida
durante 6 minutos apresentaram significativamente maior firmeza de
polpa. Aos 16 dias, os frutos tratados com bicarbonato de sé6dio
apresentaram significativamente maior firmeza em relacao aos demais
tratamentos. Aos 23 dias de armazenamento, novamente os péssegos
tratados com bicarbonato de sédio apresentaram maior firmeza da
polpa, porém neste caso nao diferindo estatisticamente do tratamento
testemunha e luz germicida (Tabela 2).

O tratamento com bicarbonato de sédio foi o que apresentou maior
firmeza da polpa, possivelmente devido a maior perda de peso dos
frutos. Segundo Girardi et al. (2000), a perda de dgua causa
murchamento e enrigecimento dos tecidos, fazendo com que a polpa
ofereca maior resisténcia a penetracao do penetrémetro.
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Tabela 2. Perda de peso e firmeza da polpa de péssegos “Eldorado *,
armazenados durante 9, 16 e 23 dias (7, 14 e 21 dias sob refrigeracao
a 1°C e 90-95% de UR, mais dois dias em ambiente de 20-22°C e 65-
70% de UR). Embrapa Clima Temperado, Pelotas / RS, 2003.

Periodo

avaliacdo Tratamentos

Variaveis avaliadas

(dias) Perda peso (%) Firmeza polpa(lb)

0 - 12,01

09 T1-Testemunha 7,54 ab 10,68 b
T2-Tebuconazole 7,20 ab 10,11 b
Ts-Luz UV-C 6,55 b 10,95 b
Ta-Luz germicida 6,33 b 13,07 a
Ts-Bicarbonato sdédio 8,23 a 13,18 a
Te-Fosfo-metil-jasmonato 7,05 ab 11,170 b

16 T1-Testemunha 11,26 ¢ 5,21 ¢
T2-Tebuconazole 16,28 a 7,06 b
Ts-Luz UV-C 13,13 b 6,84 b
Ta-Luz germicida 12,55 bc 6,20 bc
Ts-Bicarbonato sédio 15,15 a 8,41 a
Te-Fosfo-metil-jasmonato 15,92 a 6,73 b

23 T1-Testemunha 11,03 d 11,43 a
T2-Tebuconazole 17,31 a 9,43 ¢
Ts-Luz UV-C 16,32 ab 10,09 bc
Ta-Luz germicida 13,25 ¢ 10,84 ab
Ts-Bicarbonato sdédio 16,21 ab 11,81 a
Te- Fosfo-metil-jasmonato 15,05 b 9,54 ¢

C.V.(%) 5,06 8,94

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de
DMS (p<0,05).

Sdlidos soltiveis totais (SST), pH, acidez titulavel (AT) e relacdo SST/

AT

Os sdlidos soluveis totais e o pH dos frutos nado variaram
significativamente na interacao tratamentos x periodos de
armazenamento e nos diferentes tratamentos, independentemente dos
periodos de armazenamento (Tabela 3).

A acidez tituladvel dos péssegos variou somente em funcao dos
tratamentos, sendo o maior valor observado no tratamento T,
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(bicarbonato de sédio com 0,85% de acido mdlico), no entanto, este
tratamento diferiu apenas dos tratamentos T, (testemunha), T,
(tebuconazole) e T, (fosfo-metil-jasmonato).

Independentemente do periodo de armazenamento, a relacdo SST/AT
foi maior, em valor absoluto, nos frutos tratados com tebuconazole,
sendo que este tratamento diferiu estatisticamente apenas dos
tratamentos com bicarbonato de sédio (T,) e luz germicida (T,).

Tabela 3. Efeito de diferentes tratamentos, visando o controle da podridao
parda (Monilinia fructicola), nos sélidos sollveis totais (SST), pH, acidez
titulavel (AT) e relacdo SST/AT de péssegos “Eldorado *, armazenados
sob refrigeracédo a 1°C e 90-95% de UR mais dois dias em ambiente de
20-22°C e 65-70% de UR). Embrapa Clima Temperado, Pelotas / RS,
2003.

Tratamentos Variaveis avaliadas
SST AT Ph SST/AT
T1-Testemunha 14,28™ 0,79 ¢ 3,59™ 18,22 a
T2-Tebuconazole 14,43 0,79 ¢ 3,54 18,35 a
Ts-Luz UV-C 14,15 0,81 abc 3,56 17,73 ab
Ts-Luz germicida 13,98 0,84 ab 3,52 16,76 b

Ts-Bicarbonato sédio 14,57 0,85 a 3,66 17,11 b
Te-Fosfo-metil-jasmonato 14,30 0,80 bc 3,86 17,81 ab
C.V. (%) 4,37 6,96 11,66 4,37

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
de DMS (p<0,05).
ns = nao significativo

Frutos sadios

A percentagem de frutos sadios foi significativamente influenciada,
apenas, pelos distintos tratamentos, onde o tratamento T,
(tebuconazole) foi o que proporcionou o maior controle de podriddes
pds-colheita causada por Monilinia fructicola (99,86 % de frutos
sadios). O tratamento bicarbonato de sédio a 3% teve o segundo
melhor resultado no controle da podridao parda pds-colheita (96,53%
de frutos sadios) (Tabela 4).
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Apesar de apresentar eficiéncia no controle da podridao parda em pds-
colheita de péssegos “Eldorado”, ndo se recomenda o tratamento com
bicarbonato de sédio a 3% quando os frutos destinam-se ao mercado
"in natura", pois o produto causa efeito caulstico (queimaduras na
epiderme), desqualificando comercialmente os péssegos (Figura 1).
Entretanto, se os frutos forem industrializados, o tratamento com
bicarbonato de sédio pode ser indicado, pois apenas a casca apresenta
lesbes, e a mesma é removida no processamento.

O fungicida tebuconazole embora ser extremamente eficiente para o
controle de podriddes, proporcionando quase 100% de frutos sadios, ndo é
registrado para uso na pds-colheita de frutos de caroco, servindo neste
trabalho apenas como parémetro de eficiéncia aos outros tratamentos.

Em relacao aos demais tratamentos (luz UV-C, luz germicida e fosfo-metil-
jasmonato), podem-se considerar que os mesmos apresentaram algum
controle da podridao parda, pois, embora se equivalendo estatisticamente
a testemunha, deve-se considerar que os péssegos destes tratamentos
foram pulverizados com uma suspenséo conidial de 2 x 10° conidios/ml de
Monilinia fructicola.

Tabela 4. Efeito de diferentes tratamentos, visando o controle da
podridao parda (Monilinia fructicola), no percentual de péssegos
‘Eldorado’ sadios, armazenados sob refrigeracdo a 1°C e 90-95% de UR
mais dois dias em ambiente de 20-22°C e 65-70% de UR). Embrapa Clima
Temperado, Pelotas / RS, 2003.

Tratamentos Variavel avaliada
Frutos sadios (%)

T1-Testemunha 86,03 c

T2-Tebuconazole 99,86 a

Ts-Luz UV-C 84,11 c

Ta-Luz germicida 85,89 ¢

Ts-Bicarbonato sédio 96,53 b

Te- Fosfo-metil-jasmonato 90,72 ¢

C.V.(%) 10,92

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
de DMS (p<0,05).
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Y BicarbonaTls de sScctic (= )

21 dias (0% € 85-90% Ur)

= \
2 dias (20% € F0-75¥ UR,

Figura 1. Péssegos tratados com bicarbonato de sédio a 3%,
apresentando lesGes na epiderme.

O uso de bicarbonato de sédio a 3% é a técnica de controle alternativo
ao uso de fungicidas mais eficiente no controle da podridao parda em
pés-colheita de péssegos “Eldorado”, porém é recomendado somente
para o tratamento de frutos destinados a industrializacao, devido a
este tratamento causar lesdes na epiderme dos mesmos.

Péssegos “Eldorado “ tratados com luz UV-C, luz germicida e fosfo-metil-
jasmonato mantém as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos durante
23 dias de armazenamento (21 dias a 1°C e 90-95 % de UR mais dois dias
a 20-22°C e 65-70% de UR).
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