CONTROLE DE PODRIDAO POS-COLHEITA DE Penicillium spp., EM MACA ‘FUJI’
COM FOSFITOS E FUNGICIDAS
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo de
fungicidas e de fosfitos de potassio no controle de podriddo poés-
colheita de Penicillium spp., durante o armazenamento refrigerado de
mag¢é "Fuji’. Os tratamentos foram: controle; Iprodione 150mL.100L™";
Cloreto de benzalcénio (200 e 300mL 100L™); fosfito de potassio (A)
00- 40 20 (300mL 100L”'); fosfito de potassio (A) 00-40-20 (300mL
100L”") + CaCl, (2%); fosfito de potassio (B) 00-40-20 (300mL 100L”);
fosfito de potassio (B) 00-40-20 (300mL 100L"') + CaCl, (2%); fosfito
de potassio (B) 00-40-20 (400mL 100L™); fosfito de potassio (B) 00-30-
20 (300 e 400mL.100L™); fosfito de potéassio (B) 00-30-20 (300mL
100L™") + CaCl, (2%); fosfito de potassio (B) 00-28-26 (300 e 400mL
100L™) e fosfito de potassio (B) 00-28-26 (300mL 100L”") + CaCl,
(2%). O fosfito de potassio (B) 00-40-20 e o 00-30-20 apresentaram
menor eficiéncia em relagdo ao fosfito de potassio (B) 00-28-26,
porém foram semelhantes ao fungicida padréo (Iprodione). A eficiéncia
destes dois fosfitos na redugdo da porcentagem de frutos podres foi
incrementada pela adigdo de cloreto de calcio (2%) na solugdo. Esta
mistura também apresentou um efeito na redugdo do diametro da
lesdo podre dos frutos.
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A incidéncia de podriddes de Penicillium spp. em magas
durante o armazenamento causa perdas qualitativas e
quantitativas, além de reduzir o tempo de armazenamento. A
contaminagdo dos frutos pode ocorrer ainda no campo ou
durante o manejo poés-colheita. Uma forma de reduzir as
perdas decorrentes da agédo dos fungos em poés-colheita é a
aplicacdo de fungicidas. Entretanto, em fungdo da
possibilidade da presenga de residuos nos frutos, formas
alternativas de controle tém sido alvo de pesquisa.

O fosfito de potassio tem sido testado para uso em varias
culturas na Australia, apresentando alta eficiéncia no controle
de mildios e de diversas doengas causadas por Phytophthora
spp. (WICKS et al., 1990). Na Nova Zelandia, GEELEN (1999)
relata a boa eficiéncia do fosfito no controle da sarna e oidio
da macieira, em condi¢do de baixa pressdo da doenga. Varios
trabalhos demonstram que o fosfito atua diretamente sobre o
fungo (FENN & COFFEY, 1985; WILKINSON et al., 2001).
Outros, no entanto, atribuem sua eficiéncia a um efeito indireto

por meio da ativagdo dos mecanismos de defesa da planta
(NEMESTOTHY & GUEST, 1990; JACKSON et al., 2000).
Neste caso, a aplicagdo do fosfito estimularia a produgéo de
fitoalexinas, produzidas pelas plantas quando estas sao
infectadas por algum patégeno (SAINDRENAT et al., 1988;
SAIDRENAT et al., 1990; HRAZDINA, et al., 1997).

Os fosfitos podem atuar reduzindo o crescimento
micelial, a formacdo de esporangios e a liberagdo de
zoodsporos. A germinagdo de zodsporos ndo é muito afetada
(COHEN & COFFEY, 1986). Por outro lado, é pouco
conhecido o efeito dos fosfitos sobre as varias fases do ciclo
de vida de outros patégenos.

Existem muitos estudos quanto a agdo fungicida dos
fosfitos, principalmente no controle de mildios e doengas
causadas por Phytophthora spp., em varias culturas, tais
como: citros, abacate, videira e hortalicas de um modo geral.
No entanto, sdo poucos os trabalhos relacionados com o
controle de doencas na cultura da macieira, em especial
visando a protegao poés-colheita dos frutos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia de fosfitos de potassio e de fungicidas organicos
sobre o controle de podriddes pds-colheita em macé Fuiji.

O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa em
Pos-colheita (NPP) do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), com magas
provenientes de um pomar comercial localizado em Vacaria,
RS. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com quatro repeticdbes de 25 frutos. Apds a
selecdo dos frutos e homogeneizagdo das amostras foram
feitas 4 lesbes distribuidas equidistantemente sobre a regido
equatorial dos frutos. As perfuragbes foram realizadas
utilizando ponteira de 3mm de didmetro e 5mm de
profundldade Os tratamentos foram: controle; Iprodlone
150mL.100L™"; Cloreto de Benzalconio (200 e 300mL 100L" )
fosfito de potassm (A) 00-40-20 300mL 100L™"; fosfito de
potassio (A) 00-40-20 (300mL 100L" ) + CaClz (2%) fosfito de
potassio (B) 00-40-20 (300 e 400mL 100L™ ); fosfito de
potassio (B) 00-40-20 (300mL 100L" ) + CaCl, (2%) fosfito de
potassio (B) 00-30-20 (300 e 400mL 100L™"); fosfito de
potassio (B) 00-30-20 (300mL 100L™") + CaCly (2%) fosfito de
potassio (B) 00-28-26 (300 e 400mL 100L" ) e fosfito de
potassio (B) 00-28-26 (300mL 100L" ) + CaCly (2%). Para a
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aplicagdo dos tratamentos, utilizou-se um recipiente, no qual
diluiu-se, em agua o produto comercial com adicdo de 10mL
de espalhante adesivo lharaguen®. Os frutos foram
submersos durante 2 minutos com constante movimentacao
da solugdo. O tratamento controle foi submerso apenas em
agua com espalhante adesivo. Apos a aplicagdo, os frutos
foram conservados em armazenamento refrigerado (AR) a —
0,5°C. A temperatura no interior da camara foi controlada
automaticamente por um termostato de precisdo, sendo
monitorada diariamente através de um termémetro com bulbo
de mercurio inserido na polpa de um fruto, admitindo-se uma
oscilagéo de + 0,2°C.

As anadlises foram efetuadas aos 6 e 8 meses de
armazenamento refrigerado sendo realizadas na saida da
camara e apos 3, 6, 9, 12, a 15 dias de exposicao dos frutos a
20°C. Os tratamentos fosfito de potassio (B) 00-40-20 (400mL
100L"" ), fosfito de potassio (B) 00-30-20 (400mL 100L ) e
fosfito de potassio (B) 00-28-26 (400mL 100L™ ) foram
avaliados somente apds 8 meses de armazenamento. Foram
avaliados: a porcentagem de lesdes (furos) que apresentavam

danos caracteristicos de ataque de fungos, e o diametro das
lesbes podres, com o uso de uma régua milimetrada.

Os dados, porcentagem,

transformados pela formula arc.sen+/x/100, antes de

proceder-se a analise da varidncia. As médias foram
comparadas entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Aos 6 meses de armazenamento, os frutos tratados com
fosfito de potassio (B) 00-28-26 (300mL 1OOL'1) +CaCl, (2%)
apresentaram porcentagem de lesdes com podridao inferior a
10%, na saida da camara (Tabela 1). Na avaliacédo realizada
apos 15 dias de exposicao dos frutos a temperatura de 20°C,
a diferenga se manteve sendo que os frutos tratados com esta
mistura apresentaram de 10 a 15% menos lesées podres em
relacdo aos frutos tratados com fosfito de potassio (B) 00-28-
26 (300mL 100L ) e com fosfito de potassio (A) 00-40-20
(300mL 100L™") + CaCl, (2%) (Tabela 1). BRACKMANN, et al.
(2004) obtiveram resultados semelhantes no controle de
podridées em macgas ‘Fuji’ quando a aplicagdo de fosfito de
potassio foi associada ao CaCl; (2%).

expressos em foram

Tabela 1 - Porcentagem de lesbes podres na magé ‘Fuji’ apos 6 meses de armazenamento refrigerado a — 0,5°C, mais 15 dias de
exposicao dos frutos a temperatura de 20°C. Santa Maria, 2002.

Lesdes com podridao (%)

Tratamentos Dias ap6s saida da cAmara

0 3 6 9 12 15
Controle (agua) 50,5abc*  64,5ab 74,0a 83,0abcd 86,5abc  91,5ab
lprodione (150mL.100L") 24,0de 36,0ef 50,5de 66,5fg 73,5cdef  85,5bc
Fosfito (A) 00-40-20 (300mL 100L™") 38,5bcd  52,0bcde 69,5abc  78,5bcde  83,5abcd  90,0ab
Fosfito (A) 00-40-20 (300mL 100L™") + CaCl, (2%) 15,0ef 20,0gh 30,5fg 48,5hi 64,0ef 68,0de
Fosfito (B) 00-40-20 (300mL 100L™) 35,0cd 55,5bcd  71,0ab 86,0abc  87,0abc 92,0ab
Fosfito (B) 00-40-20 (300mL 100L™") + CaCl (2%) 22,0de 37,5ef 44,0f 60,5fgh 69,5def 78,5cd
Fosfito (B) 00-30-20 (300mL 100L™) 53,5ab 63,5ab 81,0a 89,0a 91,0a 95,0a
Fosfito (B) 00-30-20 (300mL 100L™") + CaClz (2%) 27,0de 43 5cdef  56,0bcde  78,5bcde  75,5cde 85,5bc
Fosfito (B) 00-28-26 (300mL 100L™) 16,0de 33,09 43,0f 56,0gh 60,5fg 65,5de
Fosfito (B) 00-28-26 (300mL 100L™") + CaCl, (2%) 7.0e 12,0h 20,59 35,0i 46,59 55,0e
Cloreto de benzalconio (200mL 100L™) 34,5¢d 56,5abc  67,0abcd  87,5ab 92,0ab 98,0a
Cloreto de benzalcénio (300mL 100L™") 27,0de 38,8def 53,2cde  72,3cdef 82,3abcd  93,0ab
Média 29,16 42,73 55,0 70,11 75,98 83,12

V. (%) 19,95 14,95 13,72 10,62 10,06 9,56

Médias n&o seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo Teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Em sarna da macieira (Venturia inaequalis), o fosfito de
potassio apresentou efeito direto sobre o crescimento micelial
(BONETI & KATSURAYAMA 2002), promovendo, na dose
comercial de (300mL 100L" ), uma reducdo de 68,4% no
crescimento micelial. Por outro lado, nesta mesma dose,
praticamente ndo afetou a germinagcdo de conidios,
promovendo apenas 15,4% de redugao (KATSURAYAMA &
BONETI, 1999).

Nas avaliagdes realizadas no momento da saida da
camara, apés 8 meses de armazenamento refrigerado, os
frutos tratados com Cloreto de benzalcénio (200mL 100L™")

nado diferiram estatisticamente daqueles tratados com fosfito
de potassio (B) 00-28-26 (300mL 100L™") + CaCly (2%) em
relagdo a lesbes podres (Tabela 2). O aumento da dose de
fosfito de potéssio (B) 00-28-26 de 300 para 400mL 100L7",
ndo aumentou a eficiéncia do produto.

Apds 8 meses de armazenamento, os frutos tratados
com fosfito de potassio (B) 00-28-26 (300mL. 100L"" ) + CaCl,
(2%) apresentaram menor didametro das lesdes na avaliagao
realizada aos 3 e aos 9 dias a 20°C. Nestas mesmas
condi¢des, ndo houve dlferenga estatistica entre o Cloreto de
benzalcénio  (200mL.100L™") e Iprodione (Tabela 2).
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Tabela 2 - Porcentagem de lesGes podres e didmetro de lesdes na maga ‘Fuji’ apds 8 meses de armazenamento refrigerado a -
0,5°C, mais 9 dias de exposi¢do dos frutos a temperatura de 20°C. Santa Maria, 2002.

Dias ap6s a saida da cAmara

0 3 6 9
Lesdes com Lesdes com  Diametro Lesdes com Lesdes com Diadmetro
podridao podridao das lesbes podridao podridao das lesbes
(%) (%) (cm) (%) (%) (cm)

Controle (agua) 89,0a* 94,5a 3,9bc* 97,0a 98,0a 4,7ab
Iprodione (150mL 100L"" ) 41,5cdef  57,0cdef 2,5def 2,8cdefg 81,8efghi 3,1cdef
Fosfito (A) 00-40-20 (300mL 100L" 1) 52,5bcde  70,3bcde 3,2cdef 80,5bcde 86,0cdefgh 4.2bc
Fosfito (A) 00-40-20 (300mL 100L" 1)+CaCI2 35,5defg  48,5ef 2,2ef 71,5defg 83,5defgh 2,8ef
Fosfito (B) 00-40-20 (300mL 100L" 1) 64,7bc 74,7bc 2,6cdef 84,0bcde 90,0bcdefg 3,2cdef
Fosfito (B) 00-40-20 (300mL 100L" )+CaCI2 31,5efg 39,0fg 2,4def 64,0efg 74,0ghi 3,1cdef
Fosfito (B) 00-40-20 (400mL 100L" ) 69,3b 73,5bcd 3,6cde 84,0bcde 93,8abcd 4,1bcd
Fosfito (B) 00-30-20 (300mL 100L" ) 55,0bcd 68,0bcde 3,7cd 85,5bcde 85,5defgh 3,8bcde
Fosfito (B) 00-30-20 (300mL 100L™ )+CaCI2 54,5bc 66,0bcde 2,5cdef 75,8bcdef 5,8cdefgh 3,0cdef
Fosfito (B) 00-30-20 (400mL 100L™ ) 58,5bc 68,5bcde 3,6cde 77,3bcdef 86,5cdefgh 3,8bcde
Fosfito (B) 00-28-26 (300mL 100L" ) 33,0defg  40,3fg 2,8cdef 54,0g 63,3i 3,3cdef
Fosfito (B) 00-28-26 (300mL 100L" )+CaCI2 16,89 20,3g 1,7f 33,5h 45,5j 2,1f
Fosfito (B) 00-28-26 (400mL 100L" ) 43,8cdef 51,8def 3,5cde 64,0efg 74,0ghi 4,0bcd
Cloreto de benzalconio (200mL 100L" ) 19,89 38,8fg 2,4def 53,0g 72,5hi 2,9def
Cloreto de benzalcénio (300mL 100L ) 26,8fg 43,0f 2,7cdef 57,0fg 75,3fghi 3,4cde
Média 46,15 56,78 2,88 70,26 73,7 3,43

V. (%) 18,37 16,03 26,70 12,98 10,84 19,48

* Médias ndo seguidas pela mesma letra diferem entre si pelo Teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Segundo BONETI & KATSURAYAMA (2002) em ensaios
realizados em casa de vegetagdo, com aplicagbes em pré e
pés-inoculagédo, o fosfito apresentou alta eficiéncia somente
quando aplicado 7 dias antes da inoculagdo. Quando aplicado
1, 3 e 5 dias antes da inoculagdo, a eficiéncia foi média ou
baixa. Segundo HARDY et al. (2001), os fosfitos apresentam
variabilidade consideravel em relacdo a eficiéncia e
persisténcia entre as mais diversas espécies de plantas,
época e frequéncia de aplicagéo. Sendo que o intervalo entre
tratamentos e inoculagédo influencia os niveis de enzima
ativada e acumulagdo de fendis, associados com o
desenvolvimento da lesdo (SAINDRENAT et al.,, 1988;
NEMESTOTHY & GUEST, 1990).

O fosfito de potassio (B) 00-28-26 e o Cloreto de
benzalconio apresentaram eficacia superior ao fungicida
padrao Iprodione. A eficiéncia do fosfito de potassio (B) 00-28-
26 e demais fosfitos sempre foi incrementada pela associagao
com cloreto de calcio (2%).

ABSTRACT

This experiment was conducted aiming to evaluate the effect of
phosphite and fungicide application on postharvest decay, caused by
Penicillium spp., during cold storage of ‘Fuji’ apples. Treatments
were: control; lprodlone (150mL 100L™"); Benzalkonium Chloride (200
or 300mL 100L™); potassium phosphite (A) 00-40- 20 (300mL 100L™);
potassium phosphite (A) 00-40-20 (300mL 100L7")+ CaCIg (2%);
potassium phosphite (B) 00-40-20 (300 or 400mL 100L ) potassium
phosphite (B) 00-40-20 (300mL 100L”) + CaCIg (2%); potassium
phosphite (B) 00-30-20 (300 or 400mL 100L ) potassium phosphite
(B) 00-30-20 (300mL 100L™") + CaCl, (2%); PHO-K 00-28-26 (300 or
400mL 100L”"); PHO-K 00-28-26 (300mL 100L") + CaCl, (2%).
Analysis were carried out after 8 months of cold storage at —0,5°C.
Potassium phosphite (B) 00-40-20 and 00-30-20 showed lower
efficiency than potassium phosphite (B) 00-28-26, but their results
were seemed with Iprodione application. The efficiency of phosphites
application in reduction of decay percentage in fruits was increased by
CaCl, addition and also showed effect in reduction of lesion diameter.

Key words: storage, phytoalexyns, mycelial growth.
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