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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar as caracteristicas fisico-quimicas em péssegos cultivar Magnum e fazer o controle
pos-colheita da podridéo-parda dos frutos submetidos a elicitores abiéticos durante o armazenamento refrigerado. Os
tratamentos foram: testemunha (sem tratamento), irradiac@dd#254 nm, ozdnio, na concentracao de 0,03{4L L
fosfito-K (40% de EO, e 20% de KO) e acibenzolar-S-metil (50% de i.a.). Os frutos foram armazenados sob refrigeracao
a -0,5 °C durante 30 dias, sendo avaliados na saida da camara e apos cinco dias a 20 °C. Somente houve reducéo do
crescimento da lesdo causada pelo fudgailinia fructicolacom o tratamento com ozénio; entretanto, os frutos
deste tratamento apresentaram escurecimento na epiderme. Os demais elicitores ndo apresentaram efeitos na reducéo
do crescimento da leséo.

Palavras-chavePrunus persicd. Batsch, conservacablonilinia fructicola, armazenamento refrigerado.

ABSTRACT

Control of brown rot and physical-chemical characteristics in ‘Magnum’ peaches postharvest-
treated with abiotic elicitors

The aim of this work was to evaluate physico-chemical characteristics and control of post-harvest brown rot in
‘Magnum’ peaches subjected to abiotic elicitors during cold storBige.treatments consisted of: control, {QV
irradiation at 254 nm, ozone, concentration of 0.03 filphosphate-K (40% of, @, and 20% of KO), andAcibenzolar
S-methyl (BION?, 50% of a.i). Fruits were stored at - 0.5 ° C for 30 days and were evaluated when taken from the cold
chamber and after five days at 20 °C. Only the ozone treatment reduced growth of lesions caused by the fungus
Monilinia fructicola, howeverit caused browning on the fruit skithe other elicitors had nofett in reducing fungal
growth.

Key words: Prunus persicd.. Batsch, conservatiohonilinia fructicolg cold storage.
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INTRODU(;AO 2002), o que contraria os resultados de Spalding (1966).
) Em outros frutos como caqui (Salvadbal, 2006), toma-

A cultura do pessegueiro apresenta grande EXpreS%g?Rodonbt al, 2010) e morango (Nadasal, 2003), 0
naregido Suldo Brasil. Um dos problemas da persmultucr)%nio apresentou efeito positivo na conservacéo. O efeito

esta na fase pos-colheita, em que ocorrem grandes 8- 0zénio parece ser altamente dependente do tipo de

das decorrentes do ataque de patdégenos causadore§ c{e -
o o . rutd, sendo, portanto, necessarios estudos para cada
podriddes, como o fungdonilinia fructicola, causador espécie de fruta e cultivar (Liew & Prange, 1994)

da podriddo pard&tualmente, o controle dessa doenca ] _ T o
é feito com fungicidas aplicados na pré-colheita, uma vez © fosfito, proveniente da neutralizagdo do acido
que na pés-colheita 0 uso é restringido pela Iegislag%foroso com uma base, também atua no controlg de fun-
brasileiraA utilizagio excessiva desses produtos pod®S: Se€u modo de agdo pode ser de forma direta no
resultar na resisténcia do patégeno ao ingrediente atiR§{09eno; ou indireta, estimulando respostas de defesa
causando desequilibrio ambiental e consequente redq- hospedeiro (Guest & Grant, 1991). O uso do fosfito
¢&o do controle biolégico, além de deixar residuos no fr[fduziu @ incidéncia de podridoes em macas cultivares
to (Nascimento, 2008), trazendo risco & sadde dos con§'a (Brackmanetal, 2004) e Fuji (Sauttet al, 2008).
midores Atualmente, tem-se buscado métodos de coleM péssegos, as informagdes na literatura sobre o uso do
trole alternativos que diminuam esses impactos. fosfito como elicitor sdo escassas.

Um dos métodos viaveis, de baixo custo e que ndo Um dos mecanismos de defesa das plantas € a resis-

compromete a satide humana, é a utilizac&o de elicitoffacia sistémica adquirida (RSA), essa tem o acido salicilico
abiéticos que induzem uma resposta de defesa no frudS) como molécula fundamental na sinalizacéo da res-

Dentre esses, um dos possiveis métodos para o contRf}§ta: © gual induz a biosintese de enzimas que atuam na
de podriddes a irradiacdo ultravioleta tipo C (U9) formacé&o de compostos de defesa vegetal, como polifenois

(Gonzalez-Aguilaet al, 2004). Um dos mecanismos de® alcaloides, e também prote?nas relacionadas a patogenici-
acéo da irradiacdo é a geragdo de radicais livres figde (proteinas-RP)4ik & Zeiger 2004a). Um composto
patégeno através da radidlise da agua, os quais pod@fiog0 aéS € cAcibenzolarS-metil (ASM), esse atua
danificar efou causar mutacées no DNA do microrganiélivando o mecanismo de resisténcia contra fungos, vi-
mo, inviabilizando o seu metabolismo (Fan & SokorafUs € bactérias (Cok al, 1999). GASM induziu aresis-
2005) A irradiag&o em tomates proporcionou menor ativie"Cia contra algumas doencas fungicas em pera, pepino
dade da enzima poligalacturonase e manteve a firmeza{tfil €t al, 1999), tabaco (Cole, 1999), morangos (Mazaro
polpa (Stevenst al, 2004). Por outro lado, Gonzalez-&t al.,, 2008) e em pessegos (Daneteal, 2008). O etelto
Aguilar et al (2004), trabalhando com péssego cultivaf€néfico desse elicitor ja foi comprovado em péssegos
Jefferson, reportam que essa técnica causou reducadfigvar Conserva 861, podendo contribuir no manejo in-
firmeza, aumento na taxa respiratéria e sintese de etilefffirado da podriddo-parda (Daneeal, 2008). No en-

A resposta dos produtos 4 irradiagdo é especifica p5fQL0: €Stes autores sugerem que seja testado em outras
cada espécie e variedade (Eaal, 2008), fato compro- variedades e também em condi¢cdes dg desenvolvimento
vado em alfaces, em que distintos cultivares apresenfig.{Ungo, como no armazenamento refrigerado.

ram diferentes respostas a irradiacéo (Nieetied, 2002). .O obj?ti\./o deste trabalho foi ,avaliar qs caracterigtifas
fisico-quimicas e o controle pés-colheita da podridao-

Outro mecanismo que induz a resposta de defesa no A . . .
- o parda em péssegos cultivar Magnum submetidos a dife-

fruto ocorre pela geracdo de radicais livres no fruto que - . i

. . L _réntes elicitores abidticos durante o armazenamento refri-
por sua vez, induz o metabolismo secundario pela atlvaéraolo
¢ao da fenilalanina-amonialiaseMB, enzima-chave no ’
metabolismo secundério, que, com isso, aumenta o teqr -

" d & WATERIAL E METODOS

de fendis no fruto (Faet al, 2008), possibilitando au-
mento da resisténcia contra patogerosplicacédo de O experimento foi conduzido em 2005, no Nucleo de
0z0nio é outra técnica promissora, por inativar os microPesquisa em Pds-colheita da Universidade Federal de Santa
ganismos que reagem com enzimas intracelulares, acidaria. Os péssegos cultivar Magnum foram colhidos em
nucléicos e lipidios insaturados (Khadreal, 2001; um pomar comercial em Cangucu, RS, e selecionados quan-
Sharpeet al, 2009), além de ativar mecanismos de defesa & auséncia de dano mecénico ou fitopatoldgico. Os
da célula do fruto (Langebarteisal, 2002). Essa técnica, frutos foram colhidos quando apresentavam firmeza de
segundos alguns estudos, é importante alternativa palpa de 45,1 N, acidez titulavel de 12,4 ¢ mkdlidos
combate a podriddes na substituicdo dos defensivos gedilveis totais de 16,9 °Brik.amostragem foi constitui-
micos (Khadret al, 2001). O ozdnio reduziu a incidénciada por 20 frutos representativos. Para a avaliagdo dos

deM. fructicolaem péssegos Elegant Lady (Padbal, tratamentos quanto as caracteristicas fisicas e quimicas
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dos frutos, foram usadas quatro repeti¢cdes, em delinems foram analisados para as seguintes caracteristicas
mento inteiramente casualizado. Foram usadas outfésico-quimicas: 1) soélidos sollveis totais, 2) acidez
guatro repetices no mesmo delineamento para a avatigdlavel, 3) firmeza de polpa, 4) concentracao de
¢ao da podriddo-parda. polifendis totais e 5) acucares redutores e ndo reduto-

Os cinco tratamentos estudados foram: 1) testemuntes. Os SST foram determinados com o auxilio de um
(sem tratamento), 2) irradiacao ultravioleta do tipo C-(UMtefratbmetro manual com correcédo da temperatura. A aci-
C), 3) ozbnio, 4) fosfito e 5) acibenzolar-S-metil (ASM)dez titulavel foi determinada por meio da titulagéo de 10
todos os frutos armazenados a -0,5 °C. mL de suco diluidos em 100 mL de 4gua destilada, com

A irradiancia UVC foi obtida por meio de espectror uma solugao de NaOH 0,1N até pH &, firmeza de pol-
radidmetro, modelo IL 2000, da marca International Lighpa foi determinada na porgéo equatorial do fruto, com
e as doses foram calculadas por intermédio da integragan penetrdbmetro manual e uma ponteira de 7,9 mm de
dairradiancia pelo tempo de exposicdo, segundo prockametro. Para a determinacdo da concentracao de
dimento técnico dANALI 087/GFR (Rizzatti, 2006). O polifendis totais foi utilizado o método colorimétrico
regime de exposicao de 254 nm na dose de 2,£1al m (Singleton & Rossi Junigrl965). Em tubo de ensaio,
aplicado a temperatura de 30 °C em uma camara de irratlicionaram-s 200uL deamostra diluida (1:10) em solu-
acdo dotada de quatro fontes, com acionamento indgo etanol/acido cloridrico/dgua, na proporgéo de 70/1/
pendente. 30 (V/VIV), 1.000uL de reagente de Folin-Ciocalteu, di-

O ozbnio foi aplicado durante o armazenamento ehaido (1:10) em agua destilada e deionizada. Entre 3' s e
minicamaras de 0,43requipadas com purificador de ar 8", adicionararvse 80QuL de NaCO, 7,5%.Apos duas
modelo OTB10WC, que produziu 0zdnio com a concenhoras ao abrigo da luz, foi lida a absorb&ncia a 765 nm em
tracdo de 0,0BL L (Sautteet al, 2008) no interior des- espectrofotdbmetro da marca FEMTO, modelo 600S (mono
sas minicamarad aplicacdo de fosfito foi feita por feixe). Para a curva de calibracéo foi utilizada como pa-
imersao, por 3 min, em uma solucéo de fosfito (Fifgfos drdo uma solucdo de acido galico nas concentracoes:
0 qual apresentava 40% dgPe 20% de KO, com agua 50, 100, 150, 250 e 500 mg*LA concentracdo de
destilada e deionizada na concentragdo de 1,2%7dgL polifendis totais foi expressada em mg 160 g
P,0,e 1,18 g - de KO e espalhante adesivo SilwetE77 Qs frutos inoculados foram analisados nas eguintes
(0,05% viv)A aplicagéo dASM (BION®, 50% de i.a) tam- caracteristicas: 1) coloracéo da epiderme e 2) diametro da
bém foi feita por imerséo, por 3 min, juntamente com lesdo causada pelb. fructicola.A coloracéo da epiderme
espalhante adesivo Silwet L7(0,05% V/v). foi determinada com colorimetro (Minolta), sendo expres-

Oito repeti¢des com 20 frutos foram separadas paga pelo valor de “L”, o que vai de zero a 100, sendo o valor
cada tratamento, tendo quatro delas sido inoculadas cg#to totalmente preto e 100 totalmente branco. O diametro
o fungoM. fructicola para avaliagdo da incidéncia dedas lesdes desenvolvidas ap6s a inoculagéo Mom
podridéo-parda. Posteriormente, todas as repeti¢oes fiarcticolafoi medido com auxilio de paquimetro, sendo o
ram mantidas em camara fria a-0,5 °C, por 30 dias. resultado expresso em cm.

O fungoM. fructicola, coletado dos tecidos de frutos  Os resultados foram submetidos & andlise da variancia,

contaminados, foi identificado por sua estruturgendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
morfologica e isolado pelo método de isolamentgropabilidade de erro.

monospdrico (Santost al., 2009).A estirpe isolada foi

cultlana em meio ba'itatai\-degtro's?-agar (BDA) e MathUﬁESULTADOS E DISCUSSAO

Posteriormente, foi feita diluicdo dos esporos para

2,4.10 esporos mit com auxilio da camara de Neubauer O teor de polifendis e a firmeza dos frutos néo apre-

Cada fruto foi perfurado na regido equatorial, em dogentaram diferencas significativas entre os tratamentos,

pontos opostos, com auxilio de uma ponteira com 3 nti@nto 30 dias ap6s armazenamento a -0,5 °C quanto de-

de diametro e 5 mm de profundidade. Em cada ponto, faeis de mais cinco dias a temperatura de 20 &6efa 1).

ram inoculados 30L da suspensdo de esporadpds a Para o teor de solidos solUveis totais, na analise na saida

secagem a 20 °C da aliquota inoculada, os frutos forata cAmara ndo se constataram diferencas entre os trata-

armazenados em camaras assépticas nas mesmas conelirtos (8bela 1)Apos cinco dias de exposicdo a tempe-

¢cOes previamente determinadas para as amostras ndo iatira de 20 °C, os frutos submetidos ao 0zOmiS

culadasAp6s 30 dias de armazenamento refrigerado, epresentaram menor teor de sdlidos sollveis comparado

frutos foram expostos a 20 °C por sete dias e as les@destemunhd acidez titulavel, quando comparada a tes-

foram medidas com auxilio de paquimetro. temunha, foi maior nos tratamentos com fosfito nos dois
Apoés 30 dias de armazenamento ou depois de mairiodos de avaliacdo, e com 0zdnio aos cinco dias a 20

cinco dias de exposicdo a 20 °C, os frutos ndo inocuf{ (Tabela 1)A acidez é um atributo de qualidade do fruto
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Tabela 1.Caracteristicas fisico-quimicas avaliadas 30 dias apds armazenamento a -0,5 °C ou depois de mais cinco dias a 20 °C, em
razdo dos tratamentos em péssego cultivar Magnum armazenados em sob refrigeracao, por 30 dias

SST Acidez titulavel (g/100 Firmeza Polifendis
(°Brix) mL) (N) (mg de 4c. galico/100 g)
30 dias 30+ 5 30 dias 30+5 30dias  30+5 30 dias 30 +5
Analise inicial 16,9 12,4 45,1 110, 7
Testemunha 17,3a"  17,1a 8.3b 7,9b 372" 314" 119,6™ 123,1°
Irradiagdo 16,6a 16,4ab 8,9ab 8,5ab 41,2 33,3 1383 122,5
0Ozo6nio 17.1a 16,1b 9,2ab 8.9a 39,2 32,3 119.9 86,9
Fosfito 17.,4a 16,4ab 10,2a 9,1a 40,2 31.4 138.,7 98,1
ASM 17,2a 16,1b 9,5ab 8,7ab 42,1 30,4 128,4 1152
CV% 1,5 2,4 8,83 49 6,3 3,3 9,5 13,1
Aclcares totais Agucares redutores Acgucares naoredutores
(g/100 mL) (g/100 mL) (g/100 mL)
30 dias 30+5 30 dias 30+ 5 30 dias 30+5
Andlise inicial 16,6 12,7 37
Testemunha 15,4ab 17,1a 11,6a 9,6a 3,6b 7,2a
Irradiacdo 15,2ab 14,0ab 12,7a 10,2a 3,5b 3,6b
0zo6nio 11,0b 14,7ab 6,2b 9,9a 4,5ab 4,6b
Fosfito 16,1a 9,8¢ 8,3ab 6,2b 7.4a 3,4b
ASM 17,0a 12.8b 11,3ab 9,2b 5,4ab 3,4b
CV% 13,1 2,4 24,0 11,2 34,4 33,0

'Cinco dias de exposicdo a temperatura de 20 °C.
" Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teEiedea 5% de probabilidade de erro.
"sN&o significativo.

e sua perda esta relacionada ao processo natural deO crescimento da lesdo causadaMofructiculafoi
maturagao, em que 0s acidos organicos séo usados conamor nos frutos tratados com ozdénio, visto que néo atin-
substratos no ciclo dos 4cidos tricarboxilicos da atividgiu didmetro de 1 cm durante os sete dias de avaliagao; ja
de respiratoria @iz & Zeiger 2004b). 0s outros elicitores ndo foram eficientes no controle do
Os acucares totais, redutores e nao redutores, foriungo, tendo os frutos sob irradiacdo e da testemunha
influenciados pela aplicagdo dos elicitoreal{@a 1). apresentado aumento da lesé@o superior a 3 cm de diame-
Quanto aos acgucares totais, aos cinco dias de exposigéqFigura 1A). Palotet al (2002) também encontraram
a 20 °C todos os elicitores resultaram em reducéo no teeducao dé/. fructiculacom o ozénio. Esse elicitor tam-
comparado a testemunha, tendo sido constatada conbém reduziu a infeccdo @&zlerotinia sclerotiorune B.
tratamentos com fosfitoASM a maior redu¢do. Quanto cinera(Hildebrandet al, 2008) A a¢éo do 0z6nio no con-
aos acucares redutores e nao redutores, diferenca signifile do crescimento da lesédo causada pelo fungo pode
cativa, comparada a testemunha, somente ocorreu cobterocorrido pelo efeito direto do oz6nio no fungo,
aplicacao de ozénio na saida da camara e fosfi@M inativando os microrganismos pela rea¢do desse com
apos cinco dias a 20 °C para os aglcares redutores.ddeimas intracelulares, acidos nucléicos e lipidios
forma semelhante, os teores de aguUcares ndo redutonssturados do fungo (Khadegal, 2001), provalmente
nao diferiram da testemunha na saida da camara, j& ap@és ativando os mecanismos de defesa do fruto, pelo fato
cinco dias todos os elicitores resultaram em menor tede ndo ser observada diferenca entre os tratamentos no
desses agucares. No tratamento com o0zénio, houve aantetdo de polifendis totais. O fosfitdA\8M apresen-
mento no teor de aglcares redutores durante a expositztam efeito intermediario entre o 0z6nio e a testemunha
a 20 °C, os néo redutores permaneceram constantes gcantontrole da podridado; entretanto, sem apresentar dife-
esse tratamento. Esse resultado também foi encontradoca significativa. Em morangosiA8M atuou na redu-
em cenoura por Hildebraret al. (2008). O aumento da ¢ao de podriddes de forma semelhante a fungicidas reco-
resisténcia de cenoura®Batritis cinerafoi correlacio- mendados para a cultura (Mazatal, 2008).
nado com a diminuicdo do teor do agucar ndo redutor Apesar do 0z0Onio ter apresentado consideravel con-
sacarose (Fornest al., 2007). trole deM. fructicolaem péssegos, esse tratamento cau-
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Diametro da lesdo (cm)
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Figura 1. Diametro da lesao déonilinia fructicola(A) e escurecimento da epiderme (B) em péssego cultivar Magnum em razéo da
aplicacao de elicitoresm pdés-colheita. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

sou dano na epiderme do fruto em forma de escurecimetédos encontrados em cenouras estao relacionados ao
(Figura 1B). Provavelmente o escurecimento seja devidestresse oxidativo causado por esse elidieste traba-
morte das células da epiderme provocada pelo 0z6nio, iss, provavelmente, a alta dose de ozdnio utilizada tenha
to que ele esta envolvido na resposta de hipersensibilidaiido o fator que acarretou tal dano, sendo de suma impor-
(RH) (Langebartelst al, 2002)As células afetadas prova- tancia a conducdo de novos trabalhos visando obter a do-
velmente sdo as dos estdmatos, pois € por onde o oz&dagem adequada de 0z6nio para péssego cultivar Magnum
entra no tecido do fruté\ resposta de hipersensibilidadee também para outras variedades que, além de controlar a
ocorre quando a célula sofre um estresse bidtico ou abiétipodriddo-parda, nao causem danos aos frutos.

por exemplo, apds o ataque por patdgeno ocorre morte .

celular da célula infectada e das células adjacentes a @@NCLUSOES

(Langebf;lrj[elet al,- 2002). Pa.raﬂqge isso ocorra, sao forma- A luz UV-C, no regime de exposicio utilizado neste
das especies reativas de oxigénio (ERO), cofiyéOH trabalho, o fosfito e o acibenzolar-S-metil ndo foram efici-

. As EROs provocam a morte da célula por causarem, o o reducio da podridio causadaMummilinia
peroxidacao de lipidios, danos no DNA e oxidacao de PR cticolaem péssegos cultivar Magnum

teinas (Gille & Sigler1995). Efeito fitotdxico do 0zdnio tam- _ o

bém foi reportado por Salvadetral (2006) em caqui, Na- O ozbnio controlou o aumento da lesadviimilinia
daset al (2003) em morangos e Fornelyal (2007) em fructicola, mas causou danos na epiderme dos frutos
cenouras. Os (ltimos autores afirmam que os efeitos def¢lando utilizado na concentracéo de 03~
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