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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de fungicidas e Oleos
essenciais sobre a incidéncia de podriddo carpelar, na colheita e apds o
armazenamento, e de mofo-azul, ap0s o armazenamento, bem como sobre a
gualidade e a maturacdo de macas ‘Fuji’. O experimento foi realizado em pomar
comercial no municipio de Vacaria-RS, na safra de 2016/2017. Os tratamentos
avaliados foram: controle (agua); tiofanato metilico (0,5 g ia. L% +
trifloxistrobina/tebuconazol (0,06 @/0,12 g i.a. L), d6leo essencial de canela
(Cinnamomum zeylanicum Blume) (1000 pL L?) e 6leo essencial de cravo-da-india
(Syzygium aromaticum Linné) (1000 pL L?), aplicados na plena floragédo. Na colheita
foram avaliados os atributos firmeza de polpa, acidez titulavel, sélidos soluveis, cor da
epiderme, indice iodo-amido e incidéncia de podridao carpelar. Apos cinco meses de
armazenamento refrigerado (0,5+0,2°C/92+4% UR) mais 10 dias em condi¢cdes
ambiente, os frutos foram avaliados quanto a incidéncia de podridao carpelar e mofo-
azul. A firmeza de polpa, solidos solluveis, acidez titulavel e indice iodo-amido néo
apresentaram diferencas entre tratamentos. O 6leo essencial de cravo-da-india
reduziu a intensidade da cor vermelha dos frutos na colheita. A aplicacdo na plena
floracdo de tiofanato metilico (0,5 g i.a. L) + trifloxistrobina/tebuconazol (0,06 g/0,12
g i.a. L'Y) apresentou menor incidéncia de frutos com podriddo carpelar na colheita.
Apds o0 armazenamento ndo houveram diferencas entre os tratamentos para
incidéncia de podriddes (podriddo carpelar e mofo azul). Conclui-se que ndo houve
efeito dos tratamentos sobre a maturacdo dos frutos e que o tiofanato metilico (0,5 g
i.a. L) + trifloxistrobina/tebuconazol (0,06 g/0,12 gi.a. L) aplicados em plena floracédo
reduz a incidéncia de podriddo carpelar na colheita.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of fungicides and
essential oils on the moldy core, at harvest and after storage, and blue mold, after
storage, as well as on the quality and maturation of 'Fuji' apples. The experiment was
carried out in a commercial orchard in the municipality of Vacaria-RS, in the 2016/2017
harvest. The treatments evaluated were: control (water); thiophanate methyl (0.5 g a.i.
L'Y) + trifloxystrobin/tebuconazole (0.06 g L%/0.12 g L); cinnamon essential oil
(Cinnamomum zeylanicum Blume) (1000 pL L-); and clove essential oil (Syzygium
aromaticum Linnis) (1000 uL L), applied in full bloom. Flesh firmness, titratable
acidity, solids soluble content skin color, iodine-starch index and moldy core incidence
were evaluated at harvest. After five months of cold storage (0.5+0.2°C/92+4% UR)
plus 10 days of shelf life moldy core and blue mold were evaluated. Flesh firmness,
titratable acidity, soluble solids content and iodine-starch index did not show
differences between treatments. Full bloom spraying application of thiophanate methyl
(0.5 g LY + trifloxystrobin/tebuconazole (0.06 g L%/0.12 g L) presented lower
incidence of fruits with moldy core at harvest. After storage, there were no differences
between treatments for moldy core and blue mold incidence. It was concluded that
there was no effect of treatments on fruit maturation and that thiophanate methyl (0.5
g L) + trifloxystrobin/tebuconazole (0.06 g L%/0.12 g L?) in full bloom spraying
application reduces moldy core incidence at harvest.

Keywords: Malus domestica, postharvest, storage.

INTRODUCAO

A podridao carpelar € uma doenca que acomete algumas cultivares de maca,
cuja infeccéo acontece durante a floracdo e pode se desenvolver no pomar ou apos a
colheita, durante o armazenamento. O seu desenvolvimento inicia nas lojas carpelares
e pode afetar a polpa proximo aos carpelos, e, com sua evolucao, € capaz de atacar
praticamente todo o fruto (Figura 1). De acordo com Silveira et al. (2013), os fungos
mais frequentemente isolados desta doenca séo Alternaria alternata (Fr.) Keissler e
Cladosporium herbarum (Pers.) Link. Reuveni (2006) cita que a alta umidade relativa,
temperaturas baixas durante a primavera e tecido suscetivel sdo aspectos importantes
gue acometem a infeccéo natural nos pomares e, apos o fungo estar dentro da fruta,
o mesmo fica abrigado contra fungicidas de contato tornando suas condicbes para
crescimento excelentes. Ocorre mais frequentemente em cultivares que possuem
canal calcinar curto e aberto, como a ‘Fuji’, e sua severidade depende do vigor da
planta e da qualidade dos frutos (SANHUEZA et al., 2006).

Revista da 15a Jornada de P6s graduagdo e Pesquisa. ISSN: 2526-4397
Submetido: 24/08/2018 Avaliado: 05/10/2018.
Congrega Urcamp, vol. 15, n°15, ano 2018.

Yéal



|
Figura 1. Maga ‘Fuji’ com podridao carpelar em estadio intermediério de desenvolvimento (A) e fruto totalmente
podre (B).
Figure 1. ‘Fuji’ apple with moldy core in intermediate stage of development (A) and totally rot (B).

A podriddo carpelar em macas € uma doenca que pode registrar perdas de até
15% na pés-colheita (CZERMAINSKI et al., 2002). Na fase inicial de desenvolvimento
a incidéncia chegou a 40% nas magas ‘Fuji’ recém-colhidas e com um periodo de
exposicdo a temperatura ambiente por mais 10 dias a incidéncia chegou a 60%
(KRETZSCHMAR, 2004).

O fungo causador do mofo-azul é o Penicillium expansum Link e 0os sintomas
caracteristicos desta doenca sao podriddes aquosa, mole, deprimida, profunda, com
margens internas e externas bem definidas (VIEIRA et al., 2018). Dependendo da
época do ano e da regido de cultivo, as perdas por podriddo mofo-azul pode atingir
20% dos frutos armazenados (ARGENTA et al., 2015).

Para reduzir as perdas ocasionadas por estas doencas, as empresas
produtoras de macéas devem seguir praticas de manejo como a utilizacao de cultivares
menos suscetiveis, reducéo de periodos de estresse para a planta e o fruto, utilizacéo
de sistema de conducédo e poda que possibilitam a abertura da copa pois 0 bom
arejamento diminui a viabilidade de desenvolvimento de esporos de fungos durante a
primavera, colheita com a identificacdo de frutos com a podridao carpelar e seu correto
descarte bem como colheita dos frutos no ponto ideal e a aplicacédo de fungicidas.

Todavia, existe uma crescente conscientizacdo e pressao por parte dos
consumidores para a reducdo do uso de agrotoxicos devido aos potenciais efeitos
nocivos a saude humana e ambiental e ao aumento de estirpes de patdgenos
resistentes a alguns fungicidas (VIEIRA et al., 2018). Assim, ha necessidade de se
avaliar produtos alternativos para o controle de doencas que causam perdas poés-

colheita na cultura da macieira.
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A utilizacdo de 6leos essenciais para controle de doengcas vem sendo muito
estudada nos ultimos anos, pois 0s mesmos ndo deixam residuos toxicos nos frutos
e, a0 mesmo tempo, podem ser fabricados pelas empresas ou até mesmo pelo
produtor. Os 6leos essenciais sdo substancias oleosas, volateis, naturais, com forte
aroma quase sempre agradavel, oriundas do metabolismo secundario (BAKKALI et
al., 2008). Desempenham fungao importante no mecanismo de defesa de plantas
contra agentes patogénicos (BAKKALI et al., 2008; TAIZ; ZEIGER, 2015).

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de fungicidas e
0s Oleos essenciais sobre a incidéncia de podriddo carpelar, na colheita e ap6s o
armazenamento, e de mofo-azul, apés o armazenamento, bem como sobre a

gualidade e a maturacao de magas ‘Fuji’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um pomar comercial localizado no municipio de
Vacaria, RS. Os tratamentos avaliados foram: controle (agua); tiofanato metilico (0,5
g i.a. L) + trifloxistrobina/tebuconazol (0,06 g i.a. L'}/0,12 g i.a. L}); 6leo essencial de
canela (Cinnamomum zeylanicum Blume.) (1000 pL L?); e 6leo essencial de cravo-
da-india (Syzygium aromaticum Linné) (1000 uL L?), aplicados na plena floracéo.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com cinco
repeticdes, cada repeticdo constituida por cinco plantas. De cada parcela foram
colhidos 360 frutos, sendo 170 avaliados na colheita quanto a incidéncia de podridao
carpelar e 20 frutos avaliados quanto atributos de maturacdo e qualidade (cor da
epiderme, firmeza de polpa, sélidos sollveis, acidez titulavel e indice iodo-amido).
Outros 170 frutos de cada parcela foram armazenados a 0,5+0,2°C e 92+4%UR. Ap0Os
cinco meses de armazenamento seguidos por mais 10 dias em condicbes ambiente,
os frutos foram avaliados quanto a incidéncia de podridao carpelar e mofo-azul.

A firmeza de polpa (N) foi determinada na regidao equatorial dos frutos, em dois
lados opostos, apds remoc¢ao de uma pequena porcao da epiderme, com o auxilio de
um penetrémetro eletrdnico (GUSS Manufacturing Ltd, Cidade do Cabo, Africa do Sul)
equipado com ponteira de 11 mm de diametro.

Os valores de AT (% malico) foram obtidos através de uma amostra de 5 mL
de suco, obtido pelo processamento dos frutos em uma centrifuga. Essa amostra foi
diluida em 45 mL de agua destilada e titulada com solucdo de NaOH 0,1N até pH 8,1.

Para titulacdo das amostras foi utilizado um titulador automatico TitroLine® Easy da
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SCHOTT Instruments (Mainz, Alemanha). Os teores de SS (°Brix) foram determinados
em um refratémetro digital modelo PR201a (Atago®, Téquio, Japéo).

A determinacédo da cor da epiderme foi efetuada com um colorimetro Minolta
(Konica Minolta®, Téquio, Japdo), modelo CR 400, sendo as leituras realizadas na
regido equatorial em duas regides do fruto (nas regibes mais e menos expostas a
radiacdo, correspondendo as regifes mais e menos vermelhas, respectivamente), e
os resultados expressos nos atributos L, C e h*. O h* (dngulo hue) define a coloracdo
basica, sendo que 0°- vermelho, 90°- amarelo e 180°- verde. O L (ligthness) define a
luminosidade, que varia de zero (preto) a 100 (branco). O C define a cromaticidade
(quanto maior, mais intensa é a definicdo de cor).

O indice de iodo-amido foi determinado pela reacdo do amido contido no fruto
com uma solucao de iodo. Ap6s um corte na regido equatorial dos frutos, foi aplicada
a solucdo de iodo na superficie cortada da metade peduncular do fruto, a qual foi
comparada (reacéo do iodo com o amido) com uma escala de 1 (secéo transversal da
polpa corada com iodo, indicando alto teor de amido) a 9 (sec¢éo transversal da polpa
nao corada com iodo, indicando baixo teor de amido).

Para a avaliacdo da incidéncia de podridao carpelar, os frutos foram cortados
transversalmente em sua regido equatorial, sendo considerado podres aqueles que
apresentassem sintoma de infeccdo com micélio sobre as sementes e, a0 menos,
iniciando o seu desenvolvimento na cavidade carpelar. A incidéncia de mofo-azul foi
a avaliada pela contagem de frutos com podriddes com sintomas caracteristicos de
infeccéo por Penicillium expansum.

Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA, as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p<0,05), utiizando o programa estatistico SAS. Os dados de
incidéncia de podridao carpelar e mofo-azul foram transformados através da equacao

arco seno (y+0,5/100)'2, antes de serem submetidos a ANOVA.

RESULTADOS
Os teores de solidos soluveis totais, acidez titulavel e a firmeza de polpa nao

apresentaram diferencas entre os tratamentos avaliados (Tabela 1).

Tabela 1. Solidos soluveis, acidez e firmeza de polpa em magés ‘Fuji’ na colheita em funcao de fungicidas e
pulverizacdo de substancias alternativas aplicados durante a floracao.
Table 1. Soluble solids content, titratable acidity and flesh firmness in ‘Fuji’ apples at harvest in function of
fungicides and alternative substances spray applied during full bloom.

Sélidos Acidez titulavel Firmeza de
Tratamentos soluveis (meq 100mL1) polpa (N)
Controle 11,43 1,83 63,98"
Oleo essencial de canela 11,43 1,81 62,21
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Oleo essencial de cravo-da-india 11,18 1,69 64,31
Tiofanato metilico+trifloxistrobina/tebuconazol 11,18 1,61 61,87

Coeficiente de Variacdo (%) 3,72 19,15 3,06

":n&o significativo ao teste (Tukey, p>0,05).

Os frutos de plantas pulverizadas com tiofanato metilico (0,5 g i.a. L) +
trifloxistrobina/tebuconazol (0,06 g i.a. L'Y/0,12 g i.a. L) e com éleo essencial de
cravo-da-india (1000 pL L) apresentaram maior valor de angulo hue (h°) na regido
mais vermelha dos frutos na colheita (Tabela 2).

Tabela 2. Cor da epiderme em magas ‘Fuji’ na colheita em fungéo de fungicidas e pulverizagdo de substancias
alternativas aplicados durante a floracéo.
Table 2. Skin color in ‘Fuji’ apples at harvest in function of fungicides and alternative substances spray applied
during full bloom.

L na regifo h na L naregido h° naregiédo
Tratamentos regiao menos menos
vermelha
vermelha vermelha vermelha
Controle 46,10m 35,80b 73,12 106,28
Qleo essencial de canela 48,00 41,20 ab 75,16 107,83
Oleo essencial de cravo-da-india 49,10 46,60 a 74,79 108,86
Tiofanato metilico+trifloxistrobina/tebuconazol 49,00 44,00 a 74,35 107,82
Coeficiente de Variacédo (%) 2,88 9,27 1,41 1,14

Médias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); ": nao significativo
para teste (Tukey, p > 0,05).

O indice iodo-amido e os atributos de cor na regido menos vermelha dos frutos,
assim como 0s outros atributos de maturacdo, ndo foram influenciados pelos

tratamentos avaliados (Tabelas 2 e 3).

Tabela 3. indice iodo-amido em magés ‘Fuiji’ na colheita em funcéo de fungicidas e pulverizacdo de substancias
alternativas aplicados durante a floracéo.
Table 3. lodine-starch index in ‘Fuji’ apples at harvest in function of fungicides and alternative substances spray
applied during full bloom.

Tratamentos indice iodo-amido
Controle 4,09ms
Oleo essencial de canela 3,81
Oleo essencial de cravo-da-india 4,03
Tiofanato metilico+trifloxistrobina/tebuconazol 3,98
Coeficiente de Variacéo (%) 6,91

": ndo significativo para teste (Tukey, p > 0,05).

O tratamento tiofanato metilico (0,5 gi.a. L) + trifloxistrobina/tebuconazol (0,06
gi.a. L'Y/0,12 gi.a. L?), aplicado na plena floracéo, reduziu a incidéncia de podridédo
carpelar na colheita. Os Oleos essenciais avaliados ndo apresentaram eficiéncia no
controle de podridao carpelar (Tabela 4). A incidéncia de podriddo carpelar e de mofo-
azul apos cinco meses de armazenamento refrigerado mais 10 dias de exposi¢ao dos
frutos em condicBes ambiente ndo foram influenciados pelos tratamentos avaliados
(Tabela 4).
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Tabela 4. Incidéncia de podrid&o carpelar na colheita e incidéncia de podriddo carpelar e mofo-azul, apés o
armazenamento, em magas ‘Fuji’ na colheita em fungdo de fungicidas e pulverizacdo de substancias alternativas
aplicadas durante a floracéo.

Table 4. Incidence of moldy core at harvest and incidence of moldy core and blue mold, after cold storage, in Fuji’
apples at harvest in function of fungicides and alternative substances spray applied during full bloom.

Podridao Podriddes Podridao
Tratamentos carpelar na externas apos o carpelar ap6s o
colheita armazenamento armazenamento
Controle 7,10 a 3,15™ 4,65
Oleo essencial de canela 4,13 ab 2,98 4,83
Oleo essencial de cravo-da-india 4,18 ab 0,78 5,95
Tiofanato metilico+trifloxistrobina/tebuconazol 3,33b 0,58 3,85
Coeficiente de Variacéo (%) 16,64 33,28 25,09

Mé&dias seguidas por mesma letra, na coluna, n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); ™: n&o significativo
para teste (Tukey, p > 0,05).
DISCUSSAO

Atributos de qualidade de frutos, geralmente, estéo relacionados ao estadio de
maturacdo dos mesmos. Desta forma, os tratamentos avaliados néo interferiram no
processo de maturacdo dos frutos. Vieira et al. (2018), em pesquisa com a aplicacéo
pos-colheita de dleos essenciais em macgas ‘Fuji’, observou que os 6leos essenciais
de canela e cravo-da-india n&ao interferiram na evolugcédo do amadurecimento de macas
‘Fuji’.

O dleo essencial de cravo-da-india e os fungicidas tiofanato metilico (0,5 g i.a.
L) + trifloxistrobina/tebuconazol (0,06 g i.a. L/0,12 gi.a. L) reduziram a intensidade
de cor vermelha dos frutos, porém, sem comprometer substancialmente a qualidade
visual dos frutos.

A mistura dos fungicidas tiofanato metilico (0,5 g ia. L1 +
trifloxistrobina/tebuconazol (0,06 g i.a. L'}/0,12 g i.a. L!) € uma das formas de manejo
utilizadas em muitos pomares de macieiras, especialmente aqueles com histérico de
alta incidéncia de cancro europeu, para reducéo de perdas por podridao carpelar. Este
tratamento foi o que apresentou os melhores resultados para incidéncia de podridao
carpelar na colheita. Contudo, para essa finalidade, a aplicacdo de 6leos essenciais
de canela e cravo-da-india ndo demonstraram eficiéncia.

Por mais que no presente estudo a aplicacdo de 6leos essenciais ndo obteve
resultados significativos, vale salientar que inimeros autores atingiram resultados
positivos para o controle de patégenos como L. theobromae e Colletothrichum
gloeosporioides com a aplicacdo de 6leo de sementes verde de aroeira vermelha
(Schinus terebinthifolius) (SANTOS et al., 2014), Colletotrichum musae com aplicacéo
de 6leo essencial de tomilho (Thymus vulgaris L.) (ROMERO et al., 2015), e Fusarium

subglutinans com a aplicacdo de 6leo essencial de capim-citronela (Cymbopogon
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nardus L.) (SEIXAS et al., 2011). Novos estudos devem ser realizados para avaliar

outras doses e/ou numero de aplicacoes.

CONCLUSOES

Conclui-se que o tratamento com os fungicidas tiofanato metilico (0,5 g i.a. L)
+ trifloxistrobina/tebuconazol (0,06 g i.a. LY0,12 g i.a. L), aplicados em plena
floracdo, foi mais eficiente no controle de podridao carpelar na colheita, contudo néo
apresentaram, assim como os demais tratamentos, eficiéncia sobre as podridées em
frutos armazenados. Os Oleos essenciais de canela e cravo-da-india ndo foram
eficientes no controle de podriddo carpelar na colheita e ap6s o armazenamento
refrigerado e de mofo-azul apés o periodo de armazenamento.

Os tratamentos avaliados nao apresentam efeito sobre a maturacédo de macas
‘Fuji’. O dleo essencial de cravo-da-india e os fungicidas tiofanato metilico (0,5 g i.a.
L) + trifloxistrobina/tebuconazol (0,06 gi.a. L'1/0,12 g i.a. LY) reduzem a intensidade

de cor vermelha dos frutos.
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