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REUMO

O objetivo do presente trabalho foi determinar o efeito do
tratamento com agua quente no controle da podridao branca
(Botryosphaeria dothidea) em magas (Malus domestica) cv. Fuji.
Os tratamentos foram combinagdes de trés tempos de imerséo
em agua quente (1, 2, e 3 min) e trés temperaturas da agua (47,
49 e 52 °C), utilizando frutos inoculados com o patdgeno. As
macas foram armazenadas natemperatura de 0-1 °C em atmosfera
controlada (AC) de 1,2a 1,6 kPade O, e0,2 20,4 kPade CO, e
em ar refrigerado (AR). Asamostras armazenadas foram avaliadas

ao final um, trés e cinco meses em AC ou AR mais sete dias em
temperatura ambiente. Avaliou-se o didmetro de lesdo e variaveis
da qualidade dos frutos. Os tratamentos de imersdo em agua
quente reduziram o tamanho das lesdes das magas quando o
tratamento foi de 47 °C por 3 min em armazenamento em AC. A
armazenagem em A C mantevemelhoresas caracteristicasquditativas
das magas.

Palavr as-chaveadicionais: controle fisico, Botryosphaeria
dothidea.

ABSTRACT

Post harvest control of whiterot on cv. Fuji apples by hot water
heat treatments

The objective of the present study was to evaluate the
efficacy of heat treatments on the control of white rot caused by
Botryosphaeria dothidea on ‘Fuji’ apples (Malus domestica).
Apples were immersed for either 1, 2 or 3 min in hot water at 47,
49 or 52 °C. Before the heat treatments, the apples were
inoculated with the fungus B. dothidea. After the treatments,

apples were stored at 0-1 °C in controlled atmosphere (CA)
with 1.2 - 1.6 kPa O, and 0.2 - 0.4 kPa CO, or in refrigerated air
storage for one, three or five months. After each storage period,
samples were transferred to room temperature for seven days
and evaluated for lesion diameter and quality parameters. Hot
water heat treatment at 47 °C for 3 min reduced lesion diameter
of Fuji apples under CA storage. The CA storage resulted in
better quality apples.

Entre as principais doengas que afetam as macas (Malus
domestica Borkh) no periodo de verdo e em pos-colheita
destaca-se a podridao branca, cujo agente causal é
Botryosphaeria dothidea (Moug.: Fr) Ces. & DeNot (Bonetti
& Katsurayama, 1998). O patdgeno pode causar perdas muito
expressivas, podendo chegar a totalidade dos frutos
armazenados (Brown & Britton, 1986). A infeccdo nosfrutos
torna-se visivel entre seis e oito semanas antes da colheita
(Bonetti & Katsurayama, 1998). Segundo Kohn & Hendrix
(1983) ainfeccdo seiniciaquando osteoresde solidos sol iveis
totais nos frutos atingem os 10,5 °Brix, mas trabalhos feitos
por Parker & Sutton (1993) mostram que a ocorréncia da
infeccdo ndo esta correlacionada com os teores de solidos
solUveistotai s nosfrutos, pois concluiram que ainfeccéo pode
ocorrer em qual quer periodo ap6s aqueda das pétal as, sempre
gue as condi¢des ambientais se tornem favoraveis ao

Parte da dissertagiode Mestrado do primeiro autor. Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. (2000). Apoio FAPERGS e ABPM. Bolsista do

CNPq.

Fitopatol. bras. 28(4), jul - ago 2003

desenvolvimento dadoenca. Estadoencatem umafaselatente
€, por isso, frutosinfetados, assintométicos na col heita, podem
continuar a desenvolver a podridéo sob refrigeracéo.

O controle quimico de podriddes de frutos em pés-
colheitaesta setornando dificil devido arestricéo de uso destes
produtos nesta fase de producéo (D’Hallewin et al., 1994).
Segundo estes autores, estas restrigdes tém levado a um
aumento no interesse em métodos alternativos ou integrados
paracontrolar as desordens de origem patogénicaem produtos
armazenados.

O tratamento térmico, principal mente dgua quente, é
um método alternativo quetem sido usado hamuitos anos para
controlar fungos e infestacBes de insetos em frutos (Couey,
1989). Burchill (1964) control ou Gloeosporiumspp. imergindo
asmacas numavariacdo detemperaturade 40 a45 °C durante 6
min. Edney & Burchill (1967) apud Barkai-Golan& Phillips(1991)
controlaram Gloeosporium spp. ePenicilliumexpansumLink
em magascomimersdo por 10mina45°C.

O vapor quente foi também avaliado para controlar P.
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expansum e Botrytis cinerea Pers, & Fr. Os tratamentos
utilizados para o control e destes patdgenos contribuiram para
amanutencdo daqualidade dosfrutos, principa menteafirmeza
depolpa(Lurieetal., 1998; Conway et al., 1999). Entreestese
vérios outros trabalhos na literatura ndo ha referéncias ao
controle de B. dothidea com tratamento térmico dos frutos.

Aliado ao tratamento térmico, 0 armazenamento em
atmosferacontrolada (AC) é citado por diversos autores como
meio de inibir o desenvolvimento de fungos (Colgan &
Johnson, 1998). O efeito em reduzir aincidénciade patdgenos
pode ser atribuido ao retardamento na maturacéo dos tecidos
(Chitarra& Chitarra, 1990).

Tendo em vistaafalta de informactes sobre os efeitos
de tratamentos térmicos com uso de agua quente para o
controle da podriddo branca das macas, objetivou-se
determinar a combinacéo de tempo e temperatura mais
adequada para o seu controle em magas cv. Fuji, armazenadas
emACear refrigerado (AR).

O experimento foi conduzido nos laboratérios do
Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS) da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federa do Rio
Grande do Sul enaunidadefrigorificadaEmpresaMercochem
Agro-industrial Ltda., com sede no municipio de Caxias do
Sul, RS. Asmacasdacv. Fuji, utilizadas no presente experimento,
foram colhidas de pomares da Empresa nos dias 19 e 25 de
maio de 1999, com os seguintes indices de maturacao: firmeza
depolpade71,4N e70,4 N; acidez titulavel de 1,44 Cmol.l"* e
1,75 Cmol.I*%; esdlidos solUveistotais (SST) de 13,0 °Brix e 14,0
°Brix, repectivamente.

Apbsacolheita, as magas foram col ocadas em camara
dear refrigeradoa0-1 °C. Um diaapos asdatasde colheita, as
macas foram selecionadas paratamanho e ausénciade defeitos
e transportadas para o |aboratério.

Em seguida, asmagasforaminoculadas com umisolado
de B. dothidea, obtido da cole¢do da Embrapa Uva e Vinho
(BD Cax.). O método usado constou da colocagédo, em
ferimentos das magas, de discos de 4 mm retirados de col 6nias
desenvolvidasem meio BDA (batata, dextrose, &gar € 100 ug.ml-
! de estreptomicinag). Os ferimentos constaram de lesfes
superficiaisfeitos em umaéareade 2 mm? naregido equatorial
das macas. Para protecéo usou-se uma fita de polietileno ao
redor da referida drea. As magas permaneceram em sacos
plésticos por 40 h atemperaturade 28 °C, conforme recomen-
dacdes (Dhingra& Sinclair, 1995) . Em seguida, asmagasforam
submetidas aos tratamentos de imersdo em dgua quente em
banho maria.

Foram comparadostréstemposdeimersdo: 1, 2e3min
e trés temperaturas de agua: 47, 49 e 52 °C. O tratamento
testemunhando foi imerso em &gua. Astemperaturas daagua
e a trés profundidades da polpa, 0,5, 1,5 e 2,5 cm, foram
monitoradas com termopares com fios de cobre e constantan
conectadosaum microvoltimetro. Asleiturasforam realizadas
a cada 10 s durante o tratamento térmico e mais 4 min em
temperatura ambiente. A partir deste momento, o
monitoramento datemperaturadapol pafoi feito acadaminuto
por mais26 min.
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Ap6s os tratamentos de imersdo em agua quente, uma
parte das macasfoi armazenadaem AR eaoutraparteem AC
com 1,2 al,6 kPade O, e 0,2 a0,4 kPade CO,, ambos em
temperaturade 0-1 °C eumidaderédativado ar dacamaraentre
85e90%.

Asmacas foram avaliadas apds um, trés e cinco meses
de armazenamento e mais sete dias de exposi¢ao atemperatura
ambiente. Os pardmetros avaliados foram: didmetro dal
(mm), firmeza de polpa (N), determinada com uso de
penetrémetro manual com ponteiraMagness-Taylor de11 mm
dedidmetro, SST (°Brix), determinados com refratémetro de
mesa, acidez titulavel (Cmol.I%) pelatitulacdo de 10 ml de suco
com NaOH 0,1N até pH 8,1 e perdade peso (%).

Tecidoslocdizadosa0,3, 0,5eal cmdaepidermeforam
transferidos para placas com BDA. Dos frutos pertencentes
aostratamentosdeimersdo por 3mina47°Cede2e3minas2
°C retirou-se os picnidios formados nas lesdes transferindo-
os para meio de BDA. Nos demais tratamentos ndo foram
constatados a presenca de frutificagdes do patdgeno. Asplacas
de Petri com picnidios e tecidos das magéas foram mantidas
durante sete a dez dias a 28 °C, sendo ent&o avaliado o
desenvolvimento do mesmo.

O experimento foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com trés repeti¢des por
tratamento. Cada unidade experimental estava composta por
quatro frutos no experimento em AC e cinco frutos no
experimento em AR. As médiasforam comparadas pel o teste
de Duncan e por regressdo polinomial com p<0,05.

Ap6s um més de armazenamento em AR ndo houve
diferenca estatistica entre os diémetros de lesdo das magas
inoculadas e das magas submetidas aos dif erentes tratamentos
deimersdo em aguaquente.

No entanto, com um mésde armazenagem emAC ecom
setediasem temperaturaambiente, houveinteracdo entretempo
de exposicdo das macas ao calor e temperatura da dgua de
imersdo (Figuras 1A, 1B). I sso denotaque o tratamento térmico
manifestou controle da podridéo brancajano primeiro mésde
armazenamento

Com 2 min deimersdo em agua quente, tanto na saida
da armazenagem quanto apos sete dias em temperatura
ambiente foi observado um decréscimo no diémetro dalesdo
com o aumento datemperatura de tratamento. Com 3 min de
imersdo em éguaquente, o didmetro dalesio aumentou como
aumento da temperatura da dgua de tratamento em ambas as
épocas de avaliagdo. Com 1 min deimersdo, quando as magas
foram retiradas dacémarade armazenagem, ndo houve diferenca
estatistica no didmetro de lesdo. No entanto, depois de sete
dias em temperatura ambiente, foi observado um decréscimo
do diémetro dalesdo com incremento natemperaturadagua.

Conway et al. (1999) observaram um decréscimo no
tamanho da lesdo em magas da cv. Gala pré-inoculada com
Penicillium expansum, conforme aumentou a duragéo do
tratamento térmico.

No presente experimento, em termos detemperaturada
agua, tanto na saida da armazenagem, quanto apdés sete dias
em temperatura ambiente, o didmetro de leséo gjustou-se ao
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model o quadrético, indicando um decréscimo no didmetro da
lesfo com o0 aumento do tempo de imersdo. A excecdo foi na
temperaturade 52 °C nasaida da camara, quando o diametro
dalesdo aumentou linearmente com o tempo deimersdo.

ApGs trés meses de armazenamento ndo foram
observadas diferencas significativas entre diémetros de lesbes
tanto em AR como em AC, logo apés aretirada das amostras
da armazenagem assim como também aos sete dias em
temperaturaambiente.

Apds cinco meses de armazenamento nas magas
retiradas de cAmaras com AR, determinou-se umainteragcdo
entre tempo e temperatura, indicando que, de uma maneira
geral, houve um aumento do didmetro delesdo com aelevacéo
da exposicéo dos frutos atemperaturaelevada, salvoal min
deimersdo, em que o didmetro dalesdo decresceu linearmente
com aelevacdo datemperatura (Figura1C). Com setediasem
temperatura ambiente as |esdes aumentaram muito em todos
0s tratamentos, ocorrendo em algumas parcelas perda total
(dados néo apresentados).

Conway et al. (1999) observaram que apostrés e seis
meses de armazenamento a 1 °C, o tratamento térmico com uso
de vapor quente (38 °C por quatro dias) controlou o fungo P.
expansum previamente inoculado, enquanto que aquel es ndo
tratados apresentaram |lesBes com didmetros acimade 85 mm.

Nacomparagdo das médias dostratamentos, observou-
Se que o tratamento que mel hor controlou o desenvolvimento
do fungo, ap6s um mésde armazenamento em AC, foi a47 °C
durante 3 min deimersdo, com um tamanho médio delesdo de
5 mm. Nos demais periodos de armazenamento, o tamanho
meédio daslesbes ficou em torno de 7,2 mm, independente do
tempo e datemperaturadeimersio.

Botryosphaeria dothidea se desenvolveu a partir de
tecidos retirados das mag&sa 0,3 e 0,5 cm da epiderme, como
também dos picnidiosformados nasuasuperficie. Nostecidos
retirados da area com podridao na profundidade de 1 cm, ndo
foi detectada presenca de estruturas viaveis do patégeno.
Devido aausénciadeinibicéo deB. dothidea pelo tratamento
térmico nos tecidos superficiais, € possivel que um ou varios
mecani smos de resi sténciainduzidos pel o tratamento térmico
tenham agido nos frutos obstaculizando o desenvolvimento
das lesBes da podridéo branca. Spotts & Chen (1987), Couey
(1989) e L urieet al. (1998) comentam que o tratamento térmico
induz a formagdo de mecanismos de resisténcia contra o
desenvolvimento dos fungos. Segundo estes autores, pode
haver dois mecanismos envolvidos na inibicdo do
desenvolvimento dos patdgenos inoculados, inducdo de
fitoal exinas, metabdlitos de acdo fungicida ou fungistética, e
estimul o as defesas estruturai s que limitam o desenvol vimento
do patdgeno nos tecidos (Kays, 1990).

O monitoramento datemperatura das macas durante e
apos os tratamentos mostrou que a temperatura da polpa
permaneceu abaixo da temperatura da dgua de imersdo dos
tratamentos. | sto sugere que temperaturas menores no interior
dostecidos s8o suficientes parainduzir mecanismos de defesa.

Acredita-se que as concentracBes dos gases da
atmosfera controlada ndo tenham contribuido para o
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retardamento do desenvolvimento do fungo, devido a
concentracéo de CO, (0,2 a0,4 kPa) ser muito baixaeadeO,
(1,2 a 1,4 kPa) dta, para que houvesse acdo fungicida ou
fungistatica. Sommer et al. (1981) e ElI-Neshawy et al. (1993)
afirmaram que atmosferas com alto CO, (acimade 5 kPa) sdo
mais efetivas em controlar o desenvolvimento de fungos que
atmosferas em hipoxia. No presente experimento ndo se utilizou
atmosfera com elevada concentragdo de CO, devido a
sensibilidade das magas cv. Fuji ao CO,. A sensibilidade da
‘Fuji’ aaltaconcentragéio de CO, resultaem degenerescéncia
interna da polpa (Bender, 1991; Brackmann et al., 1995) e
compostos fermentativosvoléteis (Volzetal., 1998).

Com base nesse estudo, verificou-se que € possivel
inibir o desenvolvimento de B. dothidea por tratamento de
calor e que aseveridade dadoenca é reduzida pel o tratamento
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FIG. 1 - Didmetro da lesdo de magas (Malus domestica) cv. Fuji
inoculadas com Botryosphaeria dothidea, submetidas ao tratamento
térmico com imersdo em &gua quente: A) avaliadas apos um més de
armazenamento em atmosfera controlada; B) avaliadas apds um més
de armazenamento em atmosfera controlada mais sete dias em
temperatura ambiente; C) avaliadas ap6s cinco meses em atmosfera
refrigerada. Porto Alegre, 1999.
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térmico, sugerindo que o patdgeno é afetado pel 0s mecanismos
de defesa do fruto induzidos pelo calor.

Os dados obtidos, caso 0 método sgja utilizado parao
controle deinfecgBes |l atentes, poderacontribuir paraareducao
de perdas causadas por B. dothidea em magas cv. Fuji.
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