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1. INTRODUCAO

Controle das podriddes de pos-colheita em magds com produtos
biolégicos

As podridGes sdo responsaveis por grande parte das perdas de macés
durante o periodo de pos-colheita. Estas doencas sdo causadas por um grupo de
patdgenos conhecidos como caracteristicos de poés-colheita e incluem
principalmente Alternaria, Botrytis cinerea e Penicillium, e por outro que é associado
as doencas de verdo. Os organismos que causam estas doencas sdo C.
gloeosporioides e C. acutatum (podriddo amarga), Botryosphaeria dothidea
(podridé@o branca) e Cryptosporiopsis perennans (olho-de-boi) e manchas das macas
conhecidas como fuligem e sujeira-de-mosca (VALDEBENITO SANHUEZA et.al.,
2002).

Os métodos de controle dos patégenos de pds-colheita (Penicillium, Botrytis e
Alternaria) sdo bem conhecidos no Brasil e incluem medidas que assegurem a
menor suscetibilidade dos frutos as infec¢gdes e & diminuicdo do indculo inicial.
Nestas medidas sdo listadas a colheita dos frutos no estaddio adequado para a
cultivar, higiene nas embalagens, sacolas de colheita e nas instalacbes onde se
manuseia as magas, a desinfestagcdo da agua de lavagem dos frutos e do ambiente
com produtos que contém cloro orgéanico, a desinfestacdo das magas e da agua com
radiagdo UV-C, o uso de fungicidas em pré-colheita e a utilizagdo de atmosfera
controlada (VALDEBENITO SANHUEZA, 1991 e 2001; VALDEBENITO SANHUEZA;
MAIA, 2001; VALDEBENITO SANHUEZA et al., 2002 e 2006).
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O controle quimico destas doencgas é feito com fungicidas de agdo sistémica
ou mesosistémica (benzimidazéis, estrobilurinas, anilinopirimidinas) e de contato
(ftalimidas, ditiocarbamatos, etc.) que atuam na sua maior parte como preventivos e
que sédo aplicados a partir do fim da primavera e até a colheita. Pesquisas feitas tém
mostrado que a maior incidéncia da infec¢do de magés no campo ocorre nos ultimos
45 dias antes da colheita, vista a disponibilidade do in6culo dos patégenos e o
aumento da suscetibilidade da fruta. Desta forma, o tratamento das plantas neste
periodo é uma estratégia importante para proteger os frutos que sera mantida
posteriormente nas camaras frias.

Os mecanismos de biocontrole das doengas de frutos em pos-colheita tém
sido estudados em varios trabalhos e 0 mais frequentemente citado é a competicao
por nutrientes e por sitio de infec¢do, condicdo que resulta da alta eficacia dos
antagonistas para a colonizagdo dos ferimentos (ROBERTS, 1990; DROBY et al.,
1991; JANISIEWICZ et al., 1994).

Os primeiros trabalhos para reducéo da incidéncia das podridées que ocorrem
em pos-colheita de macds e peras deram énfase ao uso de bactérias e
posteriormente tém sido mais frequentes os relatos de leveduras dado que as
leveduras constituem grande parte da populacdo epifita nos frutos.. Nos
antagonistas selecionados para o controle desses patdgenos destacam-se
Pseudomonas sp. e Bacillus sp.e diversas espécies de leveduras como
Sporobolomyces roseus, Hanseniospora uvarum, Pichia guilliermondii, Candida
oleophila, Metschnikowia pulcherrima, Cryptococcus laurentii e Debaryomyces
hansenii (DROBY et al.,1991; JANISIEWICZ, 1991; ROBERTS, 1990).

Os primeiros relatos de controle bioldgico de doencas pds-colheita de magés
no Brasil citam a avaliacdo de Bacillus spp e de Pichia membranifaciens, além de
outras leveduras ndo identificadas (VALDEBENITO SANHUEZA et al., 1992;
VALDEBENITO SANHUEZA; CATTANIO, 2003). Resultados recentes mostraram a
eficacia do biocontrole de Penicillium expansum em macas. Neste caso nas
leveduras obtidas da flora epifita de macas 'Fuji', foram selecionadas aquelas com
potencial antagbnico a P. expansum usando como critério de selegdo, crescimento a
baixa temperatura, auséncia de desenvolvimento a 36-37°C e protecdo de
ferimentos de macés 'Fuji' inoculadas simultaneamente com o candidato a
antagonista e o patégeno. Os isolados obtidos foram comparados quanto a sua
eficacia no controle da podriddo das macds com trés isolados de C.
membranifaciens e com o iprodione. O antagonista selecionado foi identificado como
Cryptococcus laurentii, isolado 36, que controla além de Penicillium,
Cryptosporiopsis perennans e Glomerella cingulata nas concentragdes de 10° a 10°
cel/ml (BLUM et al., 2004).

Produtos comerciais para o biocontrole de fitopatbgenos nas frutas sao
comercializados para uso em pés-colheita com o nome de BioSave, Serenade e
Sonata. Trabalhos feitos em escala comercial, porém, tem conseguido sucesso
nesta abordagem com leveduras como Candida sake, Aureobasidium pullulans e R.
glutinis,mas ndo com Cryptococcus infirmo-miniatus.
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Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar, nas condi¢6es do Sul do Brasil, o
impacto do uso dos produtos bioldgicos Serenade e Sonata, isoladamente ou
associados ao fungicida fluguinconazole/Flint 500 WG (estrobilurina), na eficacia
sobre o0 agente causal da podriddo olho-de-boi, bem como na redugéo das podriddes
de macas mantidas em camaras frigorificas, tendo como referéncias a testemunha
sem tratamento.

Controle das podrid6es de pds-colheita em magéds com fungicidas

A podridédo olho-de-boi em frutos, causados pela fase anamorfica do fungo
Cryptosporiopsis sp. [teleomorfo Neofabreae perennans Kienholz; sin. Pezicula
perennans (KIENHOLZ DUGAN; ROBERTS; GROVE, 1939)], foi relatada pela
primeira vez no Brasil em 1996 e a identificacdo referendada pela anélise
morfolégica feita no Instituto de Micologia da Holanda (CBS). Atualmente, a doenga
esta presente em todas as regifes produtoras de maga do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana, causando perdas de até 16% na cultivar 'Fuji' na fase de
armazenamento dos frutos (VALDEBENITO SANHUEZA et al., 2006). O controle da
doenca tem como base a aplicacdo de fungicidas, principalmente na fase final de
maturacao dos frutos (VALDEBENITO SANHUEZA et al., 2006). Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de fungicidas e associagdes de produtos no
controle de podriddes de frutos.

Controle das podriddes de pés-colheita em macgas com tratamentos
fisicos

Dentre as doengas que se manifestam em pds-colheita e causam maiores
perdas de magés no Brasil estdo o mofo azul (Penicillium expansum) e a podridao
olho-de-boi (Cryptosporiopsis perennans / Pezicula malicorticis) (VALDEBENITO
SANHUEZA et al.,, 2002). Os métodos de controle destes patdgenos sdo bem
conhecidos no Brasil e incluem medidas que assegurem a menor suscetibilidade dos
frutos as infec¢des e a menor pressdo de inéculo. Para o controle de P. expansum
sdo listadas praticas culturais, a desinfestacdo da agua de lavagem e do ambiente, o
controle das estruturas do patégeno que colonizam a superficie das macas e das
gue estdo suspensas na agua com uso da radiagdo UV-C (na dose de 5,90 kJ m'z),
a utilizacdo de fungicidas em pré e pds-colheita e a armazenagem dos frutos sob
condi¢cBes de atmosfera controlada (VALDEBENITO SANHUEZA; MAIA, 2001).

Processos alternativos de desinfestacao da agua, que nao utilizam cloro livre,
podem ser empregados, tais como: cloraminas (cloro combinado), diéxido de cloro,
ozonizagdo, radiacdo ultravioleta (UV-C) e tratamento térmico (GORDON et al.,
1993).A radiacéo ultravioleta com comprimento de onda préximo de 254 nandmetros
(UV-C) age pela destruicdo de estruturas do patdgeno, inibicdo da germinagdo ou
retardo no desenvolvimento do fungo pela desnaturacé@o protéica e desorganizagao
da membrana plasmatica (WOLFE, 1990). Esse comprimento de onda tem sido
utilizado no tratamento de macgés e outros vegetais (STEVENS et al., 1996) com
doses eficazes para o controle de diferentes doencas, variando de 1,00 a 20,00 kJ
m™. A sensibilidade a radiacdo UV-C é variada, de modo que a dose de 5,40 kJ m
foi eficiente contra a populagcdo epifita de P. expansum em magads 'Fuji’
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(VALDEBENITO SANHUEZA; MAIA, 2001) e, em macas 'Golden Delicious', a dose
de 7,50 kJ m? foi a mais efetiva na reducdo da incidéncia total de podriddes
(STEVENS et al., 1996).

A acgdo da radiacdo UV-C pode ser pela reducdo dos propagulos na
superficie do fruto ou, como relatado por Stevens et al. (2005), pela inducéo de
resisténcia no hospedeiro. A exposicao de macgas por certo periodo a radiagdo UV-C
promoveu o incremento no conteddo de &cido ascorbico e aumentou a resisténcia
dos frutos a podriddo de Alternaria (STEVENS et al., 1991). Segundo Valdebenito
Sanhueza e Maia (2001) o principal efeito da radiagdo UV-C no controle de doencas
em magcas refere-se a reducao de propagulos pelo efeito germicida.

A inativacéo, pela acdo da temperatura, das estruturas dos fungos presentes
na superficie do fruto e/ou causando infeccdo quiescente depende de diversos
fatores, tais como: natureza do patdgeno, temperatura, tempo de tratamento, idade e
contetdo de umidade do esporo, fase da germinacao, entre outros (BAKER; SMITH,
1979). Diversos patégenos tém mostrado inibicdo da germinacdo de conidios
quando submetidos a temperaturas altas (40 a 70°C) (LURIE, 1998). O método
hidrotérmico atinge esporos e infec¢gBes quiescentes presentes na superficie ou nas
primeiras camadas celulares do fruto, de modo que muitos frutos toleram
temperaturas de 50 a 60°C, por até 10 minutos, mas exposi¢cdes por tempos
menores a essas temperaturas podem controlar muitos patégenos de pds-colheita
(LURIE et al.,, 1998). Diversos autores tém mostrado que a sensibilidade a
temperatura varia em funcédo do patégeno. Em magcés 'Fuji', o tratamento dos frutos
por aspersdo de agua aquecida a 53°C durante 30 segundos proporcionou eficiente
controle de Botryosphaeria dothidea (OSTER, 2004). Dados prévios de sensibilidade
a radiacdo UV-C e a agua aquecida e para a desinfestagdo de C. perennans ndo
foram encontrados na literatura. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
sensibilidade de C. perennans a agua aquecida e a radiacdo UV-C, bem como os
efeitos dos mesmos no controle do patdgeno em magas 'Gala' e 'Fuji' em linha
experimental e comercial de selec¢éo.

2. METODOLOGIA

2.1. Experimento 1: Controle da podriddo olho-de-boi em pré e pos-
colheita

2.1.1. Avaliacdo do controle das podriddes de pés-colheita com Serenade
e Sonata em macgas

Os tratamentos fungicidas foram aplicados em plantas da cv. 'Fuji' com 15
anos, plantadas na distancia de 2 m x 4,5 m (900 plantas/ha) e com 3,5 m de altura.
Os tratamentos foram feitos dois dias antes da colheita (10/04/2007). As caldas
fungicidas foram aspergidas com pulverizador costal Jacto de 15 L e com bico J10,
utilizando 1,2 L/planta.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticOes e parcelas de quatro plantas e as duas centrais Uteis. Na colheita, 20
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magcas de cada parcela foram colocadas em camara Umida a 22°C durante 15 dias
para deteccdo da infeccdo latente, e outras 50 macas foram frigorificadas sob
atmosfera do ar a 0-1°C durante quatro meses. Na avaliacéo foi registrado o nimero
de frutos sadios, e com os diferentes tipos de podriddes e determinados sintomas de
fitotoxicidade. A descricdo dos tratamentos avaliados € apresentada na Tabela 1.

Tabelal. Tratamentos de pré-colheita comparados para o controle das podriddes
de macas da cv. 'Fuji' em Vacaria, RS (2007)

Dose em L ou Periodo (Dois dias

Tratamento kg/ha antes da colheita) Cadigo
Serenade ASO/ QST 713" 2 Pré-colheita QST 713
Serenade ASO/ QST 713 4 Pré-colheita QST 713
Serenade ASO/ QST 713 6 Pré-colheita QST 713
Sonata ASO/ QST 28082 2 Pré-colheita QST 2808
Sonata ASO/ QST 2808 4 Pré-colheita QST 2808
Sonata ASO/ QST 2808 6 Pré-colheita QST 2808
Testemunha - - -

Descricdo dos produtos sob avaliagao:

1. Nome do Produto Comercial: Serenade ASO. Ingrediente ativo: Bacillus
subtilis QST 713

2. Nome do Produto Comercial: Sonata ASO. Ingrediente ativo: Bacillus
pumilus QST 2808

2.1.2. Avaliagdo da protecdo das macieiras para controle das podriddes
de pos-colheita com fungicidas e com Serenade e Sonata em
magas 'Fuji’

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de Fruticultura de Clima
Temperado da Embrapa Uva e Vinho, Vacaria, RS. Os tratamentos fungicidas foram
aplicados em plantas da cv Fuji com 15 anos, plantadas na distancia de 2 m x 4,5 m
(900 plantas/ha) e com 3,5 m de altura. As caldas fungicidas foram aspergidas com
pulverizador costal Jacto de 15 L e com bico J.10, utilizando 1,2 L/planta. As
pulveriza¢des foram feitas a partir de 21 de fevereiro e continuaram em 26/02; 09/03;
19/03 e 27/03/2007. A colheita ocorreu no dia 03/04/2007.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes e parcelas de quatro plantas e as duas centrais Uteis. Na colheita, 20
magas de cada parcela foram colocadas em camara Umida a 22°C durante 15 dias
para deteccdo da infeccdo latente e outras 50 macgéds foram frigorificadas sob
atmosfera do ar a 0-1°C durante quatro meses e posteriormente armazenadas sob
condi¢des de ambiente durante 25 dias. Nas avaliagc6es foi registrado o nimero de
frutos sadios e os com os diferentes tipos de podriddes. Na colheita foi determinada
a presenca ou ndo de sintomas de fitotoxicidade nas plantas tratadas e nas magas.
A descricdo dos tratamentos avaliados é apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2. Tratamentos semanais de pré-colheita para o controle das podriddes de
magas da cv. 'Fuji' em Vacaria, RS (2007)

Tratamento Dose/ha Periodo Cdédigo v
Serenade / QST 713 2L Tratamentos de verdo QST 713
Serenade / QST 713 4L Tratamentos de verdo QST 713
Serenade / QST 713 6L Tratamentos de verdo QST 713
Sonata / QST 2808 2L Tratamentos de verdo QST 2808
Sonata / QST 2808 4L Tratamentos de verdo QST 2808
Flint 500 WG/ Trifloxystrobin 150 mL Tratamentos de verdo -
Flint 500 WG e Serenade 100mL+2L Tratamentos de verdo QST 713
Flint 500 WG e Captan 100 mL + 2,4 kgl Tratamentos de verdo -
Testemunha - Tratamentos de verdo -

Descri¢ao dos produtos sob avaliagao:

1. Nome do Produto Comercial: Serenade; Ingrediente ativo: Bacillus subtilis
QST 713; Nome do Produto Comercial: Sonata; Ingrediente ativo:
Bacillus pumilus QST 2808; Nome do Produto Comercial: Flint 500 WG;
Ingrediente ativo: trifloxystrobina; Grupo Quimico: estrobilurina; Titular do
Registro: BAYER S.A.; Formulacdo: Granulado dispersivel WG; Classe
toxicoldgica: Il produto medianamente tdxico; Concentragéo: 5009 i.a./kg

2. Nome do Produto Comercial: Captan 500WP; Ingrediente ativo: Captan;
Grupo Quimico: Ftalimidas; Titular do Registro: ARISTA; Formulagéo:
Granulado dipersivel; Classe toxicoldgica: Concentra¢éo: 5009 i.a./kg

2.1.3. Avaliacdo de fungicidas no controle das podriddes dos frutos na
cv. ‘Fuji’

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de Vacaria da Embrapa
Uva e Vinho. Os tratamentos fungicidas foram aplicados em plantas da cv Fuji com
15 anos, plantadas na distancia de 2 m x 4,5 m (900 plantas/ha) e com 3,0 m de
altura. As pulverizagGes foram feitas a partir de 21 de fevereiro e continuaram em
26/02; 09/03; 19/03 e 27/03/2007. A colheita ocorreu no dia 03/04/2007. As caldas
fungicidas foram aspergidas com pulverizador costal Jacto de 15 L e com bico J10,
utilizando-se 1,5 L/planta.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticbes e parcelas de quatro plantas e as duas centrais Uteis. Na colheita, 20
magas de cada parcela foram colocadas em camara Umida a 22°C durante 15 dias
para deteccdo da infeccdo latente e outros 50 frutos foram frigorificadas sob
atmosfera do ar a 0-1°C durante quatro meses e posteriormente armazenados sob
condi¢cdes de ambiente durante 25 dias. Nas avaliagGes foi registrado o nimero de
frutos sadios e os com os diferentes tipos de podriddes. Na colheita foi determinada
a presenca ou ndo de sintomas de fitotoxicidade nas plantas tratadas e nas magas.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas com o
teste de Duncan (P<0,05). A descricdo dos tratamentos avaliados é apresentada na
Tabela 3.
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Tabela 3. Tratamentos fungicidas utilizados no controle das podriddes de verédo das
magas da cv. Fuji em Vacaria, RS (2006-2007)

Tratamentos Ingrediente Ativo Concentragcdo Formulagdo Produto I.A.
Testemunha - - -
Dithane NT Mancozeb 800 WP 3009 0,2400
Mythos Pyrimetanil 150 ml
Flint Trifloxystrobin 500 WG 10g 0,0050

+ Antracol Propineb 700 PM 3009 0,2100

Flint Trifloxystrobin. 500 WG 109 0,0050

+ Captan Captan 480 SC 240 ml 0,1150

75 9 +

Flint + Mythos Trifloxystrobin. 500 WG 100 ml 0,0050

Flint Trifloxystrobin 500 WG 15¢9 0,0075
Trifloxystrobin. &

Nativo Tebuconazole 300 SC 75 ml 0,0075
Trifloxystrobin &

Nativo Tebuconazole 300 SC 50 ml 0,0050

+ Antracol Propineb 700 PM 3009 0,2100

2.2. Experimento 2: Controle do inéculo de podriddes de magds em
pés-colheita

2.2.1. Controle de Cryptosporiopsis perennans com tratamento térmico e
radiacdo UV-C

Os experimentos foram realizados em 2008, na Embrapa Uva e Vinho,
Estacdo Experimental de Fruticultura de Clima Temperado (Vacaria, RS). Em todos
0s experimentos, foi utilizado o isolado Cp5 de C. perennans, obtido a partir de
macas 'Fuji' com sintomas tipicos de podriddo olho-de-boi, provenientes de um
pomar da regido de Vacaria, RS, pertencente a colecdo da Embrapa Uva e Vinho. O
cultivo e a manutencdo do isolado foram realizados em BDA. As suspensfes de
conidios foram preparadas a partir de colénias com 15 dias da repicagem,
desenvolvidas em placas contendo BDA e incubadas a 22°C sob exposicédo a luz
fluorescente continua (tipo luz do dia). As colbnias foram cobertas com 10 mL de
agua destilada esterilizada contendo Tween 80 (0,001%). A concentracdo de
conidios desejada foi ajustada com auxilio do hemacitémetro.

Sensibilidade dos conidios de C. perennans ao tratamento térmico e a
radiagcdo UV-C in vitro

Para avaliacado in vitro da sensibilidade de conidios de C. perennans a agua
aquecida, 0,1 mL da suspensdo de 1x10* conidios mL™ foi transferido a tubos
contendo 3 mL de agua as temperaturas desejadas, em banho-maria. Os
tratamentos utilizados foram: 28°C por 15 segundos (s) (testemunha); 45°C por 15 s;
45°C por 30 s; 50°C por 15 s; 50°C por 30 s; 55°C por 15 s; e 55°C por 30 s. A faixa
de temperatura, o tempo de exposicdo e os métodos usados foram definidos
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segundo Oster (2004), que utilizou o tratamento térmico no controle de B. dothidea.
Ap6s cada tratamento, os tubos foram colocados em agua a 1-2°C para deter a
exposicdo dos conidios as temperaturas avaliadas. Aliquotas de 0,1 mL de cada
tubo foram transferidas para placas com BDA acidificado (pH 4,5 ajustado com acido
latico a 85%), as quais foram incubadas a 22°C por sete dias, sob luz fluorescente
continua (luz do dia).

Para avaliacdo da sensibilidade de conidios de C. perennans a radiagdo UV-
C, foram conduzidos dois experimentos. Uma suspensdo de 3mL, com 5x10?
conidios mL™ do patégeno em placas de Petri esterilizadas (6 cm de diametro), foi
submetida as doses de radiagio UV-C 0,018, 0,037, 0,075 e 0,150 kJ m?, no
primeiro experimento, e 0,375, 0,750, 1,500 e 3,000 kJ m, no segundo. Em ambos
0s experimentos, o tratamento testemunha nado recebeu radiacdo UV-C. As doses de
radiacdo UV-C foram definidas de acordo com os trabalhos de Moy (1983) e
Marquenie et al. (2002). Apés cada tratamento, aliquotas de 0,1 mL de cada placa
foram transferidas para placas com BDA acidificado (pH 4,5 ajustado com &cido
latico a 85%) e incubadas a 22°C por sete dias, sob luz fluorescente continua (tipo
luz do dia).

Para avaliagdo dos tratamentos com agua aquecida e com radiacdo UV-C, foi
determinada a sobrevivéncia de conidios nas placas, estimada pelo ndmero de
unidades formadoras de colbénias (UFC). Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com seis repeticdes para o tratamento de agua aquecida e trés
repeticBes para radiagdo UV-C. A unidade experimental foi representada pela placa.
Os dados de nimero de UFC foram transformados para (x + 1)0'5 e submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) utilizando o programa Sanest (ZONTA; MACHADO,
1987). As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.

Tratamento térmico e radiagdo UV-C para desinfestacdo de macéas
inoculadas com Cryptosporiopsis perennans

Para avaliar a eficiéncia dos tratamentos com agua aquecida e com radiagéo
UV-C na desinfestacdo de frutos, foram utilizadas macéas 'Fuji Kiku', armazenadas
por oito meses em condicdo de atmosfera controlada (AC). Os frutos foram
selecionados e desinfestados com solugdo aquosa preparada com hipoclorito de
sodio a 2%, agua destilada e alcool (92,8°GL), na proporcéo de 4,5:4,5:1, durante 3
min. Os frutos foram enxaguados em &gua destilada e, em seguida, secos com
papel toalha. Uma suspensdo com 1x10° conidios mL? de C. perennans foi
aspergida nas macas e, ap0s quatro horas a 20°C, os frutos foram submetidos aos
tratamentos com &gua aquecida e com radiacdo UV-C mais eficientes dos
experimentos in vitro — asperséo de agua aquecida a 20°C por 30 s (testemunha), a
50°C por 15 s e a 50°C por 30 s; sem radiagdo UV-C (testemunha), e doses de
radiagdo UV-C de 0,375, 0,750 e 1,500 kJ m™. Os tratamentos foram implementados
na linha de sele¢do de magcés, equipada com rolos recobertos com escova de nailon
com diametro total de 38 cm e rotagao constante de 108 rpm.
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Nos experimentos com radiacdo UV-C, as irradidncias espectrais das fontes
monocromaticas foram obtidas antes da exposicdo das amostras, segundo as
normas técnicas NBR IEC 60335-2-27 e NBR ISO/IEC 17025 (ABNT, 2000, 2005). A
radiacdo foi aferida com radibmetro manual UVX calibrado com o
espectrorradibmetro 1L2000, conforme sugerido por Souza (2005), e a dose foi
calculada pelo periodo de exposicédo a radiagado utilizada.

Em ambos os experimentos, apos os tratamentos, as magas de cada unidade
experimental foram imersas consecutivamente em 300 mL de agua destilada e
esterilizada, contendo Tween 80 (0,001%), e submetidas a lavagem por sonicagdo
durante 30 s. Em seguida, amostras de 0,1 mL de agua foram retiradas de cada
solucdo e cultivadas em BDA acidificado (pH 4,5 ajustado com &cido latico a 85%),
por sete dias a 22°C, sob luz fluorescente continua (tipo luz do dia). A contagem de
colénias desenvolvidas (UFC) foi utilizada para estimar a sobrevivéncia dos conidios,
e os valores foram expressos em percentagem de controle em relacdo a
testemunha.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, e a unidade
experimental foi composta por quatro repeticdes de dois frutos. Os dados foram
transformados para (x + 1)°‘5 e submetidos a analise de variancia (ANOVA)
utilizando o programa Sanest (ZONTA; MACHADO, 1987), e as médias foram
comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

2.2.2. Controle da podriddo olho-de-boi em magds com tratamento
térmico e radiagdo UV-C

Os experimentos foram conduzidos no Centro de Pesquisa Proterra (CPPRO)
e na empacotadora da empresa Rasip Agro Pastoril S.A., ambos localizados em
Vacaria, RS. Para inoculagdo das macas foi utilizado o isolado Cp5 de
Cryptosporiopsis perennans, o qual foi obtido a partir de magas 'Fuji' com sintomas
tipicos de podriddo olho-de-boi, provenientes de pomares da regido de Vacaria, RS.
O isolado foi cultivado e preservado em BDA a 2%.

A aplicacdo dos tratamentos fisicos nos frutos foi realizada acoplando os
equipamentos de aspersdo de agua aquecida e de radiagdo UV-C numa linha de
selegcdo comercial (Marca Prodol), a qual possuia rolos de aluminio onde os frutos
giravam a 12 rpm. Para o tratamento térmico dos frutos foi utilizado um conjunto de
aquecimento de agua e outro de aspersdo. O primeiro compreendeu um recipiente
com resisténcias elétricas e termostato para controlar a temperatura. O segundo foi
composto de nove barras a 30 cm cada, com cinco bicos de aspersao do tipo cone
vazio cada, distanciados entre si em 25 cm, uma bomba e um motor. O sistema de
aspersao foi ajustado para que a distancia entre a saida do bico e o fruto fosse de
10 cm, sendo que a temperatura do tratamento foi aferida neste percurso.

O equipamento de radiagdo UV-C foi composto de nove lampadas UV-C
(Marca Ecolume), com poténcia de 40 watts cada, distanciadas entre si 20 cm,
emitindo radiagdo com comprimento de onda de 253,7 nanémetros, instaladas numa
caixa de madeira dimensionada para que a radiagdo ndo fosse emitida para fora da



116 R. M. Valdebenito Sanhueza et al.

linha de selegdo, uma vez que poderia comprometer a saude dos trabalhadores. A
distancia entre a fonte de radiacdo UV-C e o fruto foi de 10 cm. Antes da exposi¢ao
das amostras, a radiagdo UV-C foi aferida conforme sugerido por Souza (2005),
onde se obteve as irradiancias espectrais das fontes monocromaticas, segundo
normas técnicas NBR IEC 60335-2-27:2000 e NBR ISO/IEC 17025:2005 (ABNT,
2000; 2005). A irradiancia foi medida com radiébmetro manual UVX e o
espectrorradidmetro RPS 900, com validacdo da calibracho com o
espectrorradidmetro 1L2000, e a dose calculada em funcéo do periodo de exposicao
a radiacdo utilizada.

No experimento 1 foram utilizados os seguintes tratamentos: 1) sem
tratamento (testemunha); 2) aspersdo de dgua aquecida a 50°C por 12 segundos; 3)
radiacdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m?; e 4) aspers3o de agua aquecida a 50°C
por 12 segundos e radiacdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m™. No experimento 2, os
tratamentos avaliados foram: 1) sem tratamento (testemunha); 2) aspersdo de agua
aquecida a 50°C por 12 segundos; e 3) radiagdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m?. O
tempo de aspersdo de agua aquecida e a dose de radiacdo UV-C diferiram dos
demais experimentos porque foram usados na linha comercial de selecédo levando
em conta as possibilidades reais de serem implementados nestas condi¢cfes.

Acéo 1 - Macas 'Fuji' inoculadas e com infecc¢do natural

Macas da cv. Fuji, apresentando calibre 135, com um, quatro e oito meses de
armazenamento em condi¢do de atmosfera controlada (temperatura de 0,5+ 0,5°C, 1
a 1,5 kPa de O, 0,5 a 0,7 kPa de COz e umidade relativa de 95 = 5%) (AC),
apresentando, na saida da camara, teor de sdlidos sollveis totais (SST) de 15,00,
13,46 e 13,45°Brix e firmeza de polpa de 64,30, 76,11 e 71,46 Newtons (N),
respectivamente, foram submetidas aos tratamentos fisicos com e sem inoculagéo
(infecgdo natural) de C. perennans.

Para a inoculagdo, as macgads foram selecionadas e submetidas a uma
desinfestacdo prévia com &lcool. Em seguida, elas foram pulverizadas com uma
suspenséo de 1x10" conidios mL™ de C. perennans e incubadas por sete dias a
22°C, antes da aplicagdo dos tratamentos fisicos. Para garantir a infec¢éo dos frutos,
o periodo de incubagdo testado aqui (sete dias) foi superior aos dos demais
experimentos (24 horas). Os frutos com infec¢do natural foram submetidos aos
tratamentos fisicos da maneira como sairam do armazenamento. Apos a aplicagédo
dos tratamentos, os frutos foram incubados a 22°C e apdés 15 dias foi avaliada a
incidéncia da podridao olho-de-boi.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado em todos 0s experimentos.
Para analise estatistica, os dados de incidéncia foram transformados por arco seno
\x/100 e submetidos & analise de variancia pelo procedimento GLM (PROC GLM)
utilizando o programa SAS (SAS INSTITUTE, 2002), e as médias de tratamentos
comparadas pelo testes de Tukey (P<0,05).
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Acéo 2 - Macgés 'Gala’' inoculadas e com infec¢do natural

Macds 'Gala’, de calibre 198, com cinco meses de armazenamento em
condicdo de AC (temperatura de 1,5 + 0,5°C, 2 kPa de O, 1,5 kPa de CO; e
umidade relativa de 95 + 5%), apresentando, na saida da camara, SST de
11,70°Brix e firmeza de polpa de 73,47 N, foram submetidas aos tratamentos fisicos
com e sem inoculacéo (infeccéo natural) de C. perennans.

Antes da inoculacdo, as macgds foram selecionadas e desinfestadas com
alcool. A inoculacéo foi por aspersdo com uma suspenséo de 1x10" conidios mL™ de
C. perennans. Os frutos foram incubados por 24 horas a 22°C e submetidos aos
tratamentos na linha de selegdo. O periodo de incubagdo foi de 24 horas porque se
avaliou a desinfestacao dos frutos apos os tratamentos, como descrito no capitulo 3.

Assim, logo apés os tratamentos, quatro repeticdes de trés frutos foram
submetidas a lavagem por sonicacdo por 30 segundos, sendo usados 300 mL de
agua destilada e esterilizada para cada repeticdo. Aliquotas de 0,1 mL foram
distribuidas em placas de Petri com meio seletivo para C. perennans (SPOLTI et al.,
2010) e incubadas por sete dias a 22°C, sob luz fluorescente continua (tipo luz do
dia). Nas placas, avaliou-se a sobrevivéncia de conidios recuperados da superficie
dos frutos, estimada pelo nimero de unidades formadoras de colénias (UFC). Foram
usadas trés placas para contagem de coldnias de cada repeticdo da lavagem.

Em amostras de macas inoculadas e submetidas aos diferentes tratamentos -
oito repeticbes de 10 frutos - foi avaliada a incidéncia de POB apds 15 dias de
incubacéo a 22°C.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado. Os dados de UFC foram
transformados por Vx+1 e de incidéncia foram transformados para arco seno Vx/100,
os quais foram submetidos a andlise de variancia pelo procedimento GLM (PROC
GLM) utilizando o programa SAS (SAS INSTITUTE, 2002), e as médias de
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento 1:Controle da podriddo olho-de-boi em pré e pds-colheita

3.1.1. Avaliagdo do controle das podriddes de pds-colheita de magas
com pulverizagbes semanais de Serenade e Sonata em pré-
colheita

Na colheita dos frutos e apés a frigorificagdo e manutencdo dos frutos no
ambiente ndo foi observado qualquer sintoma de fitotoxicidade que pudesse ser
atribuido aos tratamentos sob avaliacdo. Na avaliagdo da infecgdo latente presente
nos frutos na colheita, mas sem expressdo de sintomas, foi observada maior
frequéncia das podriddes: olho-de-boi (C. perennans), podridao pelo mofo azul (P.
expansum) e podriddo pelo mofo cinzento (B. cinerea). A podriddo olho-de-boi foi
controlada por todos os tratamentos (Tabela 4). Comparando-se os efeitos com
Serenade e Sonata, o controle variou de 89 a 94%. A reducdo desta podriddo
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também foi obtida pelo efeito dos tratamentos na fruta frigorificada atingindo-se
controle que variou de 69 a 87,7%. N&o se constatou incidéncia do mofo azul em
camara Umida e, apés a frigorificacdo, sendo que esta podriddo atingiu 7% dos
frutos, mas néo se detectou efeito de dos tratamentos na incidéncia da doenca.

Na avaliacdo do mofo cinzento, se verificou diferenga entre a testemunha e o
tratamento de Sonata ASO/ QST 2808, 2 kg/ha. Os resultados obtidos mostram que
os produtos Serenade e Sonata nas trés doses avaliadas reduzem a incidéncia da
podridao olho-de-boi, tanto nos frutos que sdo comercializados logo apés a colheita,
como naqueles frigorificados por quatro meses e nas condicdes deste ensaio o
Sonata ASO/ QST 2808 na dose de 2 kg/ha também controla a podridao cinzenta.

Tabela 4. Incidéncia de podriddes nas macés cv. Fuji tratadas em pré-colheita com
Serenade e Sonata (Vacaria 2007)

Tratamentos Variaveis”
OB1 OoB2 Botl
Testemunha 6,69 a° 3,50 a 1,48 a
Serenade ASO/ QST 713, 6 kg/ha 0,69 b 0,43 b 0,19 ab
Serenade ASO/ QST 713, 4 kg/ha 0,43 b 0,19b 0,19 ab
Serenade ASO/ QST 713, 2 kg/ha 0,43 b 0,61b 0,80 ab
Sonata ASO/ QST 2808, 6kg/ha 0,61b 1,07 b 0,35ab
Sonata ASO/ QST 2808, 4 kg/ha 0,61b 0,69 b 0,19 ab
Sonata ASO/ QST 2808, 2 kg/ha 0,35 b 1,12 b 0,00 b

T OB1: N° de macds com podriddo olho-de-boi (C. perennans) em magcas avaliadas ap6s 15 dias de

estocagem 22°C em camara Umida;

OB2: N° de macgas com podriddo olho-de-boi (C. perennans) em macéds avaliadas apds 4 meses de
frigorificacéo.

Botl: N°de macés com podriddo causada por B. cinerea em macés avaliadas ap6s 15 dias de estocagem
a 22°C em camara Umida

Média de 20 frutos nas varaveis OB1 e Botl e de 50 frutos nas outras. Dados seguidos por letras iguais

ndo diferem entre si(Duncan, p<0,05).

2

3.1.2. Avaliacdo da protecdo das macieiras para controle das podriddes
de pos-colheita com fungicidas e com Serenade e Sonata em
macas 'Fuji'

Na colheita dos frutos e apds a frigorificagdo e manutengéo deles no ambiente
nao foi observado qualquer sintoma de fitotoxicidade que pudesse ser atribuido aos
tratamentos sob avaliagdo. Na avaliagdo da infecg¢éo latente presente nos frutos na
colheita, mas sem expressdo de sintomas, foi observada maior frequéncia das
podriddes: olho-de-boi (C. perennans), e podriddo pelo mofo cinzento (B. cinerea) e
a podriddo pelo mofo azul (P. expansum). A podriddo olho-de-boi causou na
testemunha, apds a refrigeracdo e manutengdo no ambiente, perda, menor que a
detectada na infecgéo latente o que deve ser atribuido a atividade das defesas dos
frutos que se manifestam durante a armazenagem. Esta podridao foi controlada na
fruta sem frigorificagdo (detec¢éo de infeccéo latente) somente pelo tratamento feito
com a associagdo sequencial de Flint 500 WG e Captan, o qual reduziu a doenga em
81%. No caso da fruta avaliada apds a frigorificagdo, o Unico tratamento que se
diferenciou da testemunha foi o feito com Flint 500 WG mais Serenade em
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sequencia, de modo que reduziu a podriddo em 87%. Contudo, este tratamento néo
se diferenciou dos outros comparados com excecao da testemunha e do tratamento
com 4l/ha de Serenade. Nos frutos retirados do frio e armazenados no ambiente,
ndo foi detectada diferenga entre a testemunha e os tratamentos.

Na avaliacdo do mofo cinzento ap6s a armazenagem no ambiente, com
excecdo dos tratamentos com L/ha de Serenade e de 2 L/ha de Sonata, todos os
outros tratamentos controlaram B. cinerea nas macgéds. Nao se observou controle da
podriddo ‘mofo azul' pelos tratamentos comparados nas trés oportunidades de
avaliacdo. Os resultados obtidos mostram que associa¢do sequencial dos produtos
Flint 500 WG e Serenade nas doses de 100 mL e 2 L/ha, respectivamente, reduzem
a incidéncia da podriddo olho-de-boi nos frutos frigorificados por quatro meses
(Tabela 5).

Tabela 5. Incidéncia de podridées nas macgas 'Fuji' tratadas semanalmente no
verdo com fungicidas, Serenade e Sonata (Vacaria 2007).

Variaveis®
Tratamentos

OB1 OB2 OB3 Botl
Testemunha 4,53 a” 5,38 ab 2,04 ab 1,48 a
Serenade 6l/ha 1,59ab 3,10abc 2,60ab 0,77 ab
Serenade 4l/ha 1,60ab 6,83a 39la 0,00b
Serenade 2l/ha 1,00ab 2,21bc 2,83 ab 0,19b
Sonata 4l/ha 1,00ab 2,14 bc 1,48 ab 0,00b
Sonata 2 I/ha 1,10ab 2,21bc 0,43b 0,43 ab
Serenade e Flint 500 WG/2L e 100 mL/ha 0,90ab 0,69c 1,46 ab 0,19b
Flint 500 WG e Captan/ 100 mL e 2,40 kg/ha 0,85b 2,68abc 0,91 ab 0,00b
Flint 500 WG 150 I/ha 1,28ab 1,67 bc 2,73 ab 0,00b
T

OB1: N° de magéds com podridédo olho-de-boi (C. perennans) em magcas avaliadas ap6s 15 dias de
estocagem 22°C em camara Umida;

OB2: N° de magas com podridédo olho-de-boi (C. perennans) em macés avaliadas apds quatro meses
de frigorificagéo.

OB3: N° de magas com podridédo olho-de-boi (C. perennans) em macés avaliadas apds quatro meses
de frigorificacéo e 25 dias de manutencdo no ambiente.

Botl: N° de magads com podriddo causada por B. cinerea em macas avaliadas apés 15 dias de
estocagem a 22°C em camara Umida

Média de 20 frutos nas varaveis OB1 e Botl e de 50 frutos nas outras. Dados seguidos por letras iguais
ndo diferem entre si(Duncan, p<0,05).

3.1.3. Avaliagao de fungicidas pulverizados em pré-colheita no controle
das podriddes de macgas cv. Fuji

Na colheita dos frutos e apés a frigorificagdo e manutencéo deles no ambiente
ndo foi observado qualquer sintoma de fitotoxicidade que pudesse ser atribuido aos
tratamentos sob avaliagcdo. Na avaliacdo da infec¢do latente presente nos frutos da
testemunha, que expressa a infeccdo das macds sem a ocorréncia de sintomas
visiveis, foi observada maior frequéncia da podriddo olho-de-boi (C. perennans)
sendo baixa a detec¢do da podridao pelo mofo cinzento (B. cinerea), da podridao
amarga e da podridao branca.
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A podrid&@o olho-de-boi causou nos frutos incubados por 15 dias a 22°C (frutos
oriundos de plantas sem tratamento), uma perda de 4,6%. A perda efetiva causada
pela infec¢do das magés por C. perennans apos a frigorificacdo e periodo de vida de
prateleira (25 dias) atingiu 15,6%. A importancia das podriddes de magds em poés-
colheita foi demonstrada neste trabalho, pois no fim do periodo de prateleira, apés a
frigorificacdo por quatro meses, a perda total de magés atingiu 42,5%, causada
principalmente pela infeccdo por C. perennans e por Penicillium expansum.

Na comparacéo da eficiéncia de tratamentos no controle da infecgdo latente
da podridao olho-de-boi, foi verificado que, com exce¢éo dos produtos Nativo e Flint
mais Captan, todos os fungicidas reduziram igualmente a incidéncia desta doenca
na fruta quando comparados com a testemunha, de modo que o controle variou de
61 a 86% sendo este Ultimo valor o atingido pelo tratamento padrdo feito com o
Dithane NT na concentracéo de 0,3% (Tabela 6).

Quando somados o numero de macgés com sintomas da podriddo olho-de-boi
apos a refrigeracéo e as do periodo de ambiente (vida de prateleira), com excecao
dos tratamentos feitos com Flint mais Mythos, do Flint e do Nativo mais Antracol,
todos os outros reduziram significativamente a doenga quando comparados com a
testemunha. O maior controle foi obtido nos frutos tratados com Dithane NT, que
atingiu 90,6%. Contudo, o efeito deste tratamento ndo se diferenciou do apresentado
pelo Nativo que atingiu de 70,4% de controle da doenca.

Tabela 6. Incidéncia de podriddes em magcas da cv. Fuji tratadas com fungicidas em
pré-colheita

Dosede Infeccdo latente odriddo Podridao por

Tratamentos produto de olho-de-boi  ©/N0-de-boi Penicillium
comercial (N° de frutos) ém pos- éxpansum em
colheita (%) pos-colheita(%)
Testemunha - 46a 15,60 a 26,91™
Dithane NT 300¢g 0,61 b 1,46d 29,54
Mythos 150 ml 0,80 b 5,38 bc 32,21
Flint + Antracol 109 +300g 1,77b 7,23 bc 24,72
Flint + Captan 10g+240¢g 1,94 ab 7,89 bc 19,78
Flint + Mythos 7,5 g+ 100 ml 0,69b 11,03 ab 10,02
Flint 15¢g 1,67b 8,87 abc 26,71
Nativo 75 ml 2,09 ab 4,61 cd 33,27
Nativo + 0,80 b 9,43 abc 29,54
Antracol 50 mi+300 g

Médias de quatro repeti¢cdes, cada uma constituida por 20 frutos na infecgdo latente e de 50 frutos na
avaliacdo das podriddes desenvolvidas durante e apés quatro meses de frigorificagdo das magas. Dados
seguidos por letras iguais ndo diferem entre si (Duncan, p < 0,05).
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3.2. Experimento 2: Controle do inéculo de podridées de magas em poés-
colheita

3.2.1. Controle de Cryptosporiopsis perennans com tratamento térmico e
radiacdo UV-C

Sensibilidade dos conidios de C. perennans ao tratamento térmico e a
radiagdo UV-C in vitro

No estudo da sensibilidade de C.perennans ao tratamento térmico in vitro,
todos os tratamentos com 4gua aquecida diminuiram a sobrevivéncia dos conidios
do patdégeno quando comparados a testemunha (Tabela 7).

Tabela7. Numero de unidades formadoras de coldnias (UFC) obtido a partir das
suspensfes de Cryptosporiopsis perennans submetidas a diferentes
tratamentos com agua aquecida in vitro.

Tratamento NeuFc® Controle (%)?
Testemunha (28°C por 15 segundos) 74,22a -
45°C por 15 segundos 31,31b 57,81
45°C por 30 segundos 13,47c 81,85
50°C por 15 segundos 0,46d 99,38
50°C por 30 segundos 0,00d 100,00
55°C por 15 segundos 0,09d 99,88
55°C por 30 segundos 0,00d 100,00
CV (%) 19,59 -

@ Médias (de seis repetices) seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5%

de probabilidade. @ valor obtido pela formula: Controle (%) = 100[(n° colénias/placa na testemunha - n®
colénias/placa do tratamento)/n® col6nias/placa na testemunha)].

Para a temperatura de 45°C, a elevagéo no tempo de exposicdo de 15 para
30 segundos reduziu a sobrevivéncia dos conidios. Para as temperaturas de 50 e
55°C, independentemente do tempo de exposicéo, a sobrevivéncia foi ainda mais
reduzida, atingindo controle dos conidios acima de 99%. Resultados semelhantes
foram reportados por Marquenie et al. (2002), os quais observaram maior inativagao
dos conidios de B. cinerea e Monilinia fructigena com o aumento na temperatura
e/ou a duracao do tratamento. Conforme Oster (2004), a sobrevivéncia de conidios
de B. dothidea foi inibida na temperatura de 58°C durante 60 segundos. A maior
sensibilidade de conidios de C. perennans ao calor, quando comparado com B.
dothidea, pode ser devida as diferengas nas caracteristicas genéticas entre estes
dois patégenos ou ao maior tamanho dos conidios de B. dothidea (5-8 x 15-29 um),
quando comparado ao de C. perennans (1-2 x 5-8 uym) (BOGO et al., 2008). Fato
semelhante foi observado por Marquenie et al. (2002), que concluiram que os
conidios de M. fructigena foram mais sensiveis ao calor do que os de B. cinerea.
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A eficacia do tratamento térmico na redugdo da viabilidade do patégeno pode
ainda ser medida pela reducdo no crescimento micelial (FERGUNSON et al., 2000).
Diferencas de sensibilidade do micélio dos patdégenos ao tratamento hidrotérmico foi
relatado por Karabulut et al. (2002). Esses autores informaram que, enquanto o
crescimento micelial de M. fructicola foi inibido pela exposi¢éo a 50°C durante 10
segundos, o crescimento de P. expansum s6 foi inibido através da exposicdo a 60°C
durante 20 segundos. Barkai-Golan e Phillips (1991) observaram ainda que a
resposta do patégeno ao calor pode ser influenciada pelo contetdo de umidade dos
esporos, atividade metabdlica do patégeno ou seu inoculo, idade do inéculo e
composigdo quimica da dgua do tratamento.

A radiacdo UV-C, em todas as doses avaliadas, reduziu a sobrevivéncia dos
conidios de C. perennans (Tabela 8). No primeiro experimento, as doses de 0,037 a
0,150 kJ m2 diminuiram em mais de 70% a sobrevivéncia dos conidios do patégeno,
em relacdo a testemunha. No segundo experimento, as doses de 0,75 a 3,00 kJ m™
reduziram em mais de 99% a sobrevivéncia dos conidios em relacéo a testemunha.
Neste experimento a exposicdo a dose de 0,375 kJ m? foi menos eficiente em
relagcdo as doses maiores, mas ainda assim apresentou controle de 86,4%.

Tabela 8. Numero de unidades formadoras de colénias (UFC) obtido a partir das
suspensfes de Cryptosporiopsis perennans submetidas a diferentes
doses de radiagdo UV-C in vitro.

Tratamento NeUFC™ Controle (%)

Experimento 1
Testemunha (sem radiacéo UV-C) 154,13a @ -
0,018 kI m™ 82,48b 46,50
0,037 kJ m"2 36,49c 76,30
0,075 kJ m™ 9,60d 93,80
0,150 kJ m* 3,00e 98,10
CV (%) 3,55

Experimento 2
Testemunha (sem radiagao UV-C) 44,86a -
0,375 kI m* 6,11b 86,40
0,750 kJ m™ 0,30c 99,30
1,500 kJ m"z 0,00c 100,00
3,000 kJ m* 0,00c 100,00
CV (%) 12,89 -

@ Médias (de trés repeti¢des) seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5%
de probabilidade. @valor obtido pela férmula: Controle (%) = 100 [(n® coldnias/placa na testemunha - n®
colénias/placa do tratamento)/n® col6nias/placa na testemunha)].

O aumento na eficiéncia da radiagdo UV-C no controle de conidios de B.
cinerea e M. fructigena, com o incremento na dose utilizada de 0,1 a 15 kJ m‘z,
também foi reportada por Marquenie et al. (2002). Moy (1983) verificou que a
radiagdo UV-C na dose de 1,1 kJ m? é suficiente para reduzir a viabilidade de R.
stolonifer in vitro. Segundo Camili et al. (2004), a dose de 0,84 kJ m? apresentou
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efeito germicida sobre conidios de B. cinerea, sendo que doses de 0,2 a 0,6 kJ m?

retardaram e diminuiram a germinacdo destas estruturas. Portanto, as doses de
radiagdo UV-C eficientes para controle dos esporos de R. stolonifer, B. cinerea e
C.perennans sdo similares, o que demonstra o potencial de sua implementagdo a
nivel comercial para o controle em poés-colheita dos diferentes patégenos que
ocorrem em macas.

Tratamento térmico e radiagdo UV-C para desinfestacdo de macés
inoculadas com Cryptosporiopsis perennans

A sobrevivéncia de conidios de C. perennans na superficie das macas
inoculadas e submetidas & aspersdo de agua aquecida a 50°C, por 15 e 30
segundos, foi reduzida em 97,7 e 99,3%, respectivamente, em relagdo a testemunha
(Tabela 9). Esse resultado corrobora os resultados de outros autores, que utilizaram
tratamentos com aspersdo de 4gua com temperaturas altas e menores periodos de
exposicao, para o controle de podridées (FALLIK et al., 2001; KARABULUT et al.,
2002). Macéds 'Golden Delicious' com infecgdo natural ou inoculadas com P.
expansum, e tratadas com aspersdo de &gua a 55°C por 15 segundos,
apresentaram menor incidéncia da doenga, sem que isto tenha comprometido a
qualidade fisico-quimica dos frutos (FALLIK et al., 2001). Resultados semelhantes
foram obtidos por Oster (2004), que ndo detectou alteragdo na qualidade de macas
'Fuji' submetidas a asperséo de agua a 58°C, durante 60 segundos para controle de
B. dothidea.

Tabela9. Numero de unidades formadoras de col6nias (UFC), em magcés 'Fuiji
Kiku' submetidas a inoculagdo de Cryptosporiopsis perennans e a
tratamentos de aspersao de agua aquecida (Experimento 1) e diferentes
doses de radiacéo UV-C (Experimento 2).

Tratamento UFCc ¥ Controle (%)

Experimento 1
Testemunha 102,20a ¥ -
50°C por 15 segundos 2,10b 97,74
50°C por 30 segundos 1,00b 99,25
CV (%) 31,84

Experimento 2
Testemunha 60,87a -
0,375k m* 3,62b 94,05
0,750 kI m* 0,87b 98,57
1,500 kJ m* 2,25b 96,30
CV (%) 31,73

@ Médias (de quatro repeticdes com dois frutos cada) seguidas de letras iguais, néo diferem entre si pelo
teste de Duncan, a 5% de probabilidade. ®Valor obtido pela formula: Controle (%) = 100[(n2
colénias/placa na testemunha - n® colénias/placa do tratamento)/n® colénias/placa na testemunha)].
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A imersdo de frutos em agua aquecida tem se mostrado eficiente no
controle de doencas em macgds (OSTER, 2004; MAXIN et al., 2005). Todavia,
guando o tratamento é feito por imersdo, o alto custo para o aquecimento de
grandes volumes de agua torna-o inviavel numa escala comercial (RODOV et al.,
1994). Além disto, foi observado nas empacotadoras de magas do Sul do Brasil, que
a exposicdo dos frutos a tratamentos por mais de 20 segundos, citados como
eficientes na imersdo em &agua aquecida, interferem no seu rendimento de
processamento. A aspersdo de agua aquecida, associada a escovacao dos frutos
por periodos curtos (até 20 segundos), apresenta maiores vantagens no controle de
doencas, em relagdo ao tratamento térmico por imersdo (FALLIK et al., 2001,
KARABULUT et al., 2002). Couey (1989) comenta que a aspersao dos frutos com
agua aquecida, associada a escovacado, pode remover conidios e diminuir a sua
viabilidade. A aspersao por periodos curtos permite o uso de temperaturas maiores,
que sdo letais a maioria dos patégenos, sem aumentar substancialmente a
temperatura interna dos frutos e, portanto, sem acelerar o seu amadurecimento ou
causar algum dano na epiderme.

Doses de radiacdo UV-C, entre 0,375 a 1,5 kJ m'z, foram igualmente
eficientes no controle dos conidios de C. perennans presentes na superficie das
macas (controle de 94 a 98%) (Tabela 9). Em condi¢bes de manejo comercial de
magcas 'Fuji, o tratamento com radiacdo UV-C na dose de 5,9 kJ m™, proporcionou
90 a 100% de controle da contaminagdo superficial de P. expansum, sendo
relacionado ao efeito germicida (VALDEBENITO SANHUEZA; MAIA, 2001). No
presente trabalho foram utilizadas doses inferiores a estas, as quais foram eficientes
no controle dos conidios de C. perennans em macas 'Fuji Kiku' (Tabela 9). O uso de
doses de radiagdo UV-C menores para controle dos patdgenos causadores de
podriddes de macas é importante, uma vez que o processo de classificacdo e
embalagem é rapido e, portanto, requer tratamentos eficientes com periodos curtos
de exposicao. Outra vantagem do uso de radiacdo UV-C, ndo explorada neste
estudo, é a indugéo de resisténcia dos tecidos vegetais aos patdégenos conforme
demonstrado com batata, cebola, tangerina e maca (BROWN et al., 2001; STEVENS
et al.,, 2004, 2005; YAUN et al., 2004). Stevens et al. (2005) usaram a dose de
radiagdo UV-C de 7,5 kJ m?, para a inducéo de resisténcia e reducéo de podriddes
em magas 'Golden Delicious' inoculadas com Colletotrichum gloeosporioides.

Neste estudo, observou-se que as doses de radiacdo UV-C eficientes nos
experimentos in vitro e in vivo foram semelhantes. Porém, Mercier et al. (2001),
relataram que, apesar da radiacdo UV-C (0,22 a 2,20 kJ m'z) ser altamente
germicida a conidios de B. cinerea, ela ndo controlou a infeccdo em pimentdes
inoculados 24 horas antes do tratamento. Provavelmente, neste caso os conidios
germinaram e infectaram os frutos durante 24 horas, e, portanto ndo foram atingidos
pela radiagdo UV-C.

O emprego dos tratamentos fisicos que visam o controle de propagulos de
patégenos presentes na superficie das magas, associados as doengas de verdo, é
de grande importancia, ja que séo os principais responsaveis pelo desenvolvimento
de podriddes durante a armazenagem, transporte e comercializagcdo, especialmente
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para frutos destinados a exportagdo. O desenvolvimento de equipamentos para
instalacdo nas empacotadoras serd necessario para viabilizar o uso comercial
destas técnicas.

2.2.2. Controle da podridao olho-de-boi em magéds com tratamento
térmico e radiacdo UV-C

Acéo 1 - Magas 'Fuji' inoculadas e com infec¢&o natural

Macas 'Fuji', com 30 dias de armazenamento em condicdo de AC e
inoculadas, apresentaram 66,66% de incidéncia da podriddo olho-de-boi (POB) na
testemunha, de modo que os tratamentos fisicos quando testados de maneira
isolada ndo diferiram entre si, porém todos diferiram da testemunha, e reduziram em
mais de 81% a infec¢cdo causada por C. perennans. O melhor tratamento foi a
combinacao da aspersédo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos + radiacdo UV-
C na dose de 0,0069 kJ m?, de modo que os frutos submetidos a esse tratamento
ndo apresentaram les@es tipicas da doenga causada por C. perennans, enquanto
que aqueles tratados apenas com um dos métodos citados revelaram uma pequena
percentagem de frutos infectados pelo patdégeno (12,49%). Assim, nos frutos
inoculados apés 30 dias de armazenamento, a incidéncia da POB foi de 12,49%
com o tratamento de aspersédo de 4gua aquecida a 50°C por 12 segundos ou com
radiagdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m'z, e sem incidéncia da doenca no tratamento
com a associacdo dos dois métodos citados (aspersao de dgua aquecida a 50°C por
12 segundos + radiagdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m’z) (Tabela 10).

Tabela 10. Incidéncia (%) e controle (%) da podridao olho-de-boi (POB) em
macas 'Fuji’, com um e oito meses de armazenamento em condi¢éo
de AC, inoculadas, e submetidas aos tratamentos com aspersao de
agua aquecida e radiacdo UV-C na linha comercial de selec¢éo.

Podridao olho-de-boi nos frutos inoculados

Tratamento 1 més 8 meses
Incidéncia Controle Incidéncia Controle
Testemunha 66,66a - 51,42a @ -
50°C-12 s 12,49b 81,26 17,14b 66,66
uv-Cc* 12,49b 81,26 22,85b 55,56
50°C-12 s + UV-C* 0,00c 100,00 17,14b 66,66
CV% 27,64 - 28,35 -

@ Médias de quatro repeticdes de trés frutos. @ Medias de sete repeti¢des de cinco frutos. Dados seguidos
da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Dose de
0,0069 kJ m?,

Em macgéas 'Fuji’, com oito meses de armazenamento em condicdo de AC e
inoculadas, houve menor incidéncia da POB com todos os tratamentos testados
guando comparados a testemunha. A incidéncia foi de 17,14, 22,85 e 17,14%, com
aspersdo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos, radiacdo UV-C na dose de
0,0069 kJ m'z, e com os dois métodos associados, respectivamente, sendo que ndo
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houve diferenca entre estes tratamentos, porém todos diferiram da testemunha,
onde a incidéncia da POB foi de 51,42%.

A incidéncia de podriddo olho-de-boi nas macéds com infec¢do natural do
tratamento testemunha variou de 10,66 a 15,55%, fato que comprova a importancia
desta doencga. Nas macas 'Fuji' com infec¢do natural e submetidas aos tratamentos
com 30 dias de armazenamento em condicdo de AC, a incidéncia da POB na
testemunha foi de 15,55%. Nesta condicdo de armazenagem, os frutos submetidos
aos tratamentos fisicos apresentaram reducdo na incidéncia da POB que variou de
53 a 65%, quando comparados a testemunha. Os tratamentos de aspersdo de agua
aquecida a 50°C durante 12 segundos, radiacdo UV-C e a associacdo dos dois
métodos reduziram a incidéncia da POB de 15,55% (testemunha) para 7,21, 5,55 e
5,55%, respectivamente (Tabela 11).

Tabela 11. Incidéncia (%) e controle (%) da podriddo olho-de-boi (POB) em macas
'Fuji', com um, quatro e oito meses de armazenamento em condi¢édo de
AC, com infeccdo natural e submetidas aos tratamentos com asperséo
de 4gua aquecida e radiagdo UV-C na linha comercial de selec¢éo.

Podriddo olho-de-boi nos frutos com infec¢éo natural

Tratamento 1 més 4 meses 8 meses
Incidéncia Controle Incidéncia Controle Incidéncia Controle

Testemunha 15,55a - 11,09a ¥ - 11,66a ¥

50°C-12 s 7,21b 53,63 6,08ab 45,17 3,33b 71,44

uv-Cc* 5,55b 64,30 2,32b 79,08 3,33b 71,44

50°C-12 s + UV-C* 5,55b 64,30 - - 2,49b 78,64

CV% 24,97 - 20,85 - 27,84 -

@ Média de seis repeticdes de 30 frutos. @ Média de quatro repeticdes de 100 frutos. ® Média de quatro

repeticbes de 30 frutos. Dados seguidos da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade de erro. *Dose de 0,0069 kJ m=.

Nas macas 'Fuji', com quatro meses de armazenamento em condi¢do de AC,
a incidéncia de infeccdo natural da POB foi de 11,09%. Os frutos tratados com
métodos fisicos nesta condi¢cdo de armazenagem apresentaram menor incidéncia da
doenca, porém houve diferenca significativa apenas quando foi usada radiacdo UV-
C na dose de 0,0069 kJ m?, de modo gque com este tratamento a incidéncia foi de
2,32%. O tratamento com aspersao de agua aquecida a 50°C por 12 segundos ndo
diferiu da testemunha e apresentou 6,08% de incidéncia da POB.

A incidéncia da POB nos frutos 'Fuji' testemunha com oito meses de
armazenamento em condicdo de AC foi de 11,66%. Os tratamentos fisicos
reduziram significativamente esta varidvel avaliada. Assim, a incidéncia da POB foi
de 3,33% com aspersédo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos, de 2,49% com
radiacdo UV-C, e de 3,33% com os dois métodos associados.

Os tratamentos com aspersdo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos
reduziram a incidéncia da podriddo olho-de-boi nos frutos 'Fuji' inoculados e com
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infec¢do natural com um, quatro e oito meses de armazenamento em condi¢do de
AC. Perdas causadas por B. cinerea, P. expansum ou por Gloeosporium spp. foram
eliminadas no armazenamento em magas inoculadas e tratadas com temperaturas
mais baixas que as usadas neste trabalho, porém com maior periodo de exposicao.
A exposicdo de macas a temperatura de 38°C, durante quatro dias foi eficiente no
controle de P. expansum (FALLIK et al., 1995; KLEIN et al., 1997). Os tratamentos
por imersdo em agua aquecida, nas temperaturas de 42 a 48°C por cinco a 20
minutos (EDNEY; BURCHILL, 1967), ou a imersdo a 53°C por 3 minutos, em macas
com infecgdo natural, controlaram a POB (MAXIN et al.,, 2005). O periodo de
aspersao de 12 segundos a 50°C testado neste experimento com magas 'Fuji' € mais
viavel que os citados na literatura do ponto de vista pratico, uma vez que as macas
devem ser classificadas e embaladas no menor periodo possivel para aumentar o
rendimento da empacotadora e diminuir a demanda de energia necesséria para o
aguecimento e manutencéo da temperatura desejada da agua.

A radiagdo UV-C reduziu a incidéncia da POB em frutos inoculados e com
infeccdo natural (Tabelas 10 e 11). Conforme Lu et al. (1993), a radiacdo UV-C ndo
penetra no tecido dos frutos, e, portanto ndo atinge infec¢des ja estabelecidas.
Alguns pesquisadores atribuem a reducdo de doengas a inducdo de resisténcia ao
patégeno que a radiacdo UV-C causa no hospedeiro (BROWN et al.,, 2001;
STEVENS et al., 2004, 2005). Segundo Stevens et al. (1996), em macgas 'Golden
Delicious', a melhor dose de radiagdo UV-C para reducgdo de podriddes pés-colheita
causadas por Monilinia spp., Alternaria spp. E C. gloeosporioides foi de 7,5 kJ m,
sendo que as doses testadas variaram de 0 a 40 kJ m? Os mesmos autores
observaram nos experimentos conduzidos em dois anos que o patégeno de mais
dificil controle foi Alternaria spp.. Enquanto isso, para reducéo das infec¢des naturais
causadas por P. digitatum, A. citri e Geotrichum candidum em tangerinas 'Dancy’, as
doses mais efetivas variaram de 0,84 a 3,6 kJ m’z, sendo que a dose de 1,3 kJ m2
foi eficiente contra P. digitatum (STEVENS et al., 1996).

Acéo 2 - Magds 'Gala’ inoculadas e com infec¢éo natural

O numero de unidades formadoras de coldnias (UFC) de C. perennans
recuperadas de macads 'Gala' inoculadas foi significativamente menor nos
tratamentos de aspersdo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos e de radiagdo
UV-C na dose de 0,0069 kJ m?, em relacdo a testemunha. Nos frutos inoculados,
houve reducdo na incidéncia da POB com ambos os métodos fisicos testados,
sendo que eles nao diferiram entre si (Tabela 12).
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Tabela12. Unidades formadoras de colénias (UFC) de Cryptosporiopsis
perennans e seu controle (% em relagdo a testemunha); incidéncia
(%) e controle (%) da podriddo olho-de-boi (POB) em magas 'Gala’
com cinco meses de armazenamento em AC, inoculadas e
submetidas aos tratamentos fisicos na linha comercial de selecgao.

Frutos inoculados

Tratamento UFC Controle Incidéncia da POB Controle da POB
(%) (%) (%)

Testemunha 1%LGa - 59,51a © -

50°C-12s 2,49b 86,98 17,50b 70,59

Uv-C* 0,00b 100,00 18,37b 69,13

CV (%) 29,10 - 14,67 -

@ Médias de quatro repeticdes de trés placas cada. @ Médias de oito repeticbes de 10 frutos. Dados

seguidos da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%). *Dose de
0,0069 kJ m™?.

A incidéncia de infec¢@o natural da POB na cv. Gala, com cinco meses de
armazenamento em condicdo de AC, foi de 2,09% na testemunha, e de 0,31 e
0,16% apos os tratamentos de aspersédo de 4gua aquecida a 50°C por 12 segundos
e de radiagdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m?, respectivamente. Todos o0s
tratamentos testados diferiram da testemunha (sem tratamento) (Tabela 13).

Tabela 13. Incidéncia (%) e controle (%) da podriddo olho-de-boi (POB) em macas
‘Gala’ com 5 meses de armazenamento em AC, com infec¢@o natural, e
submetidas aos tratamentos fisicos na linha comercial de selecéo.

Infec¢do natural

Tratamento Incidéncia (%) da POB Controle (%) da POB
Testemunha 2,09a -

50°C - 12's 0,31b 85,16

uv-Cc* 0,16b 92,34

CV (%) 12,58 -

@ Médias de quatro repeti¢cdes de 100 frutos. Dados seguidos da mesma letra na coluna néo diferem entre

si pelo teste de Tukey (P<0,05%). *Dose de 0,0069 kJ m™.

Os conidios de C. perennans podem estar presentes nas lenticelas apds a
colheita, mesmo em frutos provenientes de pomares protegidos quimicamente
durante o ciclo vegetativo, ja que estas estruturas restringem o acesso de fungicidas
(EDNEY, 1970). Dugan et al. (1993) relatou que os conidios deste patégeno tendem
a aderir nas lenticelas e nas rachaduras da cuticula. O controle in vitro de C.
perennans foi possivel com a temperatura de 50°C por 15 segundos (BARTNICKI et
al., 2010). Neste trabalho o tratamento com aspersao de agua aquecida a 50°C por
12 segundos reduziu em 86,98% o numero de UFC nos frutos tratados apos 24
horas da inoculagdo com o patégeno (Tabela 12). Este resultado confirma a
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eficiéncia deste método na redugédo dos propagulos deste patdbgeno em macgas na
linha de selegdo comercial em pés-colheita, o qual ja havia sido demonstrado em
linha de selecéo experimental (BARTNICKI et al., 2010).

Em macas 'Gala’ inoculadas com C. perennans e tratadas com asperséo de
agua aquecida a 50°C por 12 segundos, a redugdo da incidéncia (%) da POB pode
ser atribuida ao efeito letal da temperatura (LURIE, 1998) e da remogé&o dos esporos
através da aspersao (COUEY, 1989), uma vez que as amostras da lavagem dos
frutos mostraram uma reducgdo superior a 86% nas UFC. Além disso, um fator
importante e que deve a ser considerado é que a viabilidade e o potencial
patogénico dos patégenos podem ser mantidos nas estruturas submetidas ao
tratamento térmico, de modo que eles podem recuperar-se quando sdo transferidos

para meio com nutriente, como é o caso da superficie dos frutos ou o meio de
cultura (BDA) (BEN-YEHOSHUA et al., 2000).

A reducdo de UFC de C. perennans da superficie dos frutos 'Gala’ inoculados
e tratados com radiagdo UV-C pode ser atribuida ao efeito germicida da radiagédo.
Conforme Wolfe (1990), este efeito ocorre pela destruicdo de estruturas do
patégeno, inibicdo da germinagédo ou retardo no desenvolvimento do fungo, pela
desnaturacao protéica e desorganizacdo da membrana plasmética. Em condi¢fes de
manejo comercial, Valdebenito Sanhueza e Maia (2001) atribuiram o controle de P.
expansum, em magcds 'Fuji' com alta contaminacdo, ao efeito germicida da radiagéo
UV-C, uma vez que ocorreu reducdo de 90 a 100% dos propagulos presentes na
superficie dos frutos. O controle in vitro de C. perennans foi obtido com a dose de
0,750 kJ m2 e, in vivo, em macas 'Fuji', numa linha experimental de selecdo, com a
dose de 0,375 kJ m? (BARTNICKI et al., 2010). Neste trabalho, a dose de 0,0069 kJ
m™ foi eficiente na reducdo de conidios de C. perennans presentes na superficie de
macas 'Gala’.

O tratamento térmico reduz as podriddes pos-colheita de frutos através do
efeito letal da temperatura sobre o patégeno (LURIE, 1998) ou pela formacdo de
substancias antifungicas na epiderme aquecida, caracterizada como indugdo de
resisténcia (SCHIRRA et al., 2000). Conforme Fallik et al. (1995), a reducdo de
podriddes em macés 'Golden Delicious' inoculadas com P. expansum e tratadas com
ar aquecido a 38°C por quatro dias foi devida principalmente ao efeito direto da alta
temperatura sobre o patégeno. Outros resultados suportam a evidéncia de que o
tratamento térmico pode induzir mecanismos de defesa em frutos nas camadas mais
externas do epicarpo, o que inibe a infeccdo quiescente de patégenos (PORAT et
al., 2000). A aspersédo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos reduziu o nimero
de podridées em macds 'Gala’ com infeccdo natural (Tabela 13), possivelmente
evitando infec¢Bes iniciais através da remocdo de esporos dormentes e atuando
diretamente sobre a sua viabilidade (COUEY, 1989), e, provavelmente inibindo
infec¢des através da indugdo de resisténcia nos tecidos dos frutos (SCHIRRA et al.,
2000). A indugéo de resisténcia poderia ser confirmada se os frutos tivessem sido
inoculados apds os tratamentos. Porém, avaliou-se apenas a infeccdo natural de C.
perennans, que corresponde ao patdgeno presente no fruto antes da colheita, mas
devido aos mecanismos de defesa do mesmo ndo ha manifestagcdo de sintomas da
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doenca (VALDEBENITO SANHUEZA et al., 2006). Assim, em pds-colheita, quando
diminuem os mecanismos de defesa dos frutos, associado as temperaturas proximas
de 20°C, o patdégeno desenvolve a podriddo (EDNEY, 1956). No Brasil, as praticas
para reducgdo de in6culo de C. perennans e de outros patdgenos em pos-colheita
baseiam-se principalmente no uso de desinfetantes nos tanques de lavagem dos
frutos. Os desinfetantes, assim como os fungicidas usados em pré-colheita, tém sua
eficiéncia limitada no controle deste patdgeno, ja que os conidios dele tendem a
aderir nas lenticelas (DUGAN et al., 1993), estruturas estas que restringem o acesso
de fungicidas (EDNEY, 1970).

A radiagdo UV-C na dose de 2,4 kJ m™ induziu a sintese da fitoalexina trans-
resveratrol em macas 'Fuji', porém néo foi eficiente no controle da podriddo causada
por P. expansum apds sete meses de armazenamento em AC (SAUTTER et al.,
2008). Entretanto, em magcés 'Golden Delicious', a dose de 7,5 kJ m? reduziu a
incidéncia e severidade de podridGes causadas por C. gloeosporioides e Alternaria
spp. (STEVENS et al., 1996). Stevens et al. (2005) usaram a dose de radiagdo UV-C
de 7,5 kJ m?, para a induc@o de resisténcia e reducdo de podriddes em macas
'‘Golden Delicious' inoculadas com C. gloeosporioides. Em mirtilos 'Collins' e
'‘Bluecrop' a incidéncia de podrid6es, principalmente por Colletotrichum acutatum, foi
reduzida em 10% quando expostos as doses de radiacdo UV-C de 1 a 4 kJ m?
(PERKINS VEAZIE et al., 2008). Neste trabalho, a radiacdo UV-C, em dose bem
menor do que as citadas por outros autores, reduziu a incidéncia da podridéo olho-
de-boi em magcas 'Gala' com infeccdo natural (Tabela 13). Conforme Luckey (1980),
baixas doses de radiagdo podem induzir um efeito hormético nos tecidos vegetais,
ocorrendo um estimulo para respostas benéficas.

Os tratamentos com agua aquecida e radiagdo UV-C apresentam como
beneficios o curto periodo de exposigdo necessario para o controle do patégeno, a
existéncia de equipamentos de seguranca acessiveis e o fato de ndo deixarem
residuos na superficie dos frutos. Contudo, para assegurar menores perdas de
frutos, a radiacdo UV-C pode ser vantajosa as embaladoras de magas,
principalmente pelo menor investimento.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES FINAIS

v' Os produtos Serenade ASO/ QST 713 e Sonata ASO/ QST 2808 utilizados
em uma aplicacdo 2 dias antes da colheita nas doses de 2 a 6 kg/ha
reduzem as perdas causadas pela podriddo olho-de-boi causada por
Cryptosporiopsis perennans, em pos-colheita;

v' A pulverizacdo de Serenade ASO/ QST 713 e Sonata ASO/ QST 2808 2
dias antes da colheita nas doses de 2 a 6 kg/ha ndo causa efeitos
fitotoxicos as macieiras e nos frutos da cv. Fuiji;

v" Os produtos Flint 500 WG e Serenade / QST 713 nas doses de 100 mL e 2
L/ha utilizados em pulverizagfes conjuntas semanais durante 40 dias antes
da colheita reduzem as perdas causadas pela podriddo olho-de-boi
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causada por Cryptosporiopsis perennans durante a frigorificacdo das
magcas;

v" A pulverizacdo de Flint 500 WG e Serenade / QST 713 nas doses de 100
mL e 2 L/ha ndo causa efeitos fitotdxicos nas macieiras e nas magas da cv.
Fuiji;

v' Os tratamentos com 2 e 4 L/ha de Sonata e de Serenade controlam Botrytis
cinerea em magcas;

v" Na comparagdo da eficiéncia de tratamentos quimicos para o controle da
infec¢do latente da podriddo olho-de-boi, a maior eficiéncia foi obtida nos
frutos tratados com Dithane NT, que atingiu 90,6%;

v/ Os tratamentos com agua aquecida a 50°C, durante 15 segundos, e com
radiacdo UV-C, na dose de 0,75 kJ m'z, reduzem em mais de 99% a
sobrevivéncia de conidios de Cryptosporiopsis perennans in vitro;

v' A desinfestacdo de macés 'Fuji Kiku' para o controle de Cryptosporiopsis

perennans ¢é obtida com aspersdo de agua aquecida a 50°C, por 15
segundos, e radiacdo UV-C, na dose de 0,375 kJ m?

v Em magcas 'Fuji' armazenadas em condi¢cdo de AC por um e oito meses,
inoculadas ou com infecgdo natural, o uso da aspersao de 4gua aquecida a
50°C durante 12 segundos e/ou radiacdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m?
reduz a incidéncia da podrid&do olho-de-boi;

v" A aspersdo de agua aquecida a 50°C durante 12 segundos ou a radiagdo
UV-C na dose de 0,0069 kJ m? em magcdas 'Gala’, com cinco meses de
armazenamento em AC, reduz o numero de unidades formadoras de
colénias e de podriddes em frutos inoculados com C. perennans; e da
podrid&o olho-de-boi nas magés com infec¢é@o natural.
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