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COMUNICACAO CIENTIFICA

EFEITO DE PRODUTOS ALTERNATIVOS PARA O CONTROLE DO BOLOR
VERDE (Penicillium digitatum) EM POS-COLHEITA DE CITROS

DANIEL ANDRADE DE SIQUEIRA FRANCC? & WAGNER BETTIOL?

RESUMO - O objetivo dotrabalho foi verificar aocorrénciade sinergismo entre misturas de produtos alternativos aos fungicidas, para
o controle do bolor verde (Penicillium digitatum) em pos-colheita de citros. Foram testados dez produtosindividualmente etrintae
cinco combinagdes destes produtos dois a dois, em comparacdo com tiabendazol e e testemunha, com e sem inoculagdo. Os produtos
testados ndo apresentaram efeito de sinergismo, exceto a mistura carbonato de Na + &cido bdrico. Carbonato de Na e &cido borico
controlaram adoencaem 78 e 87%, respectivamente, e, utilizando amistura, o controlefoi de 93%. Destacaram-se, aindano controle da
doenca, o bicarbonato de Na, metabissulfito de Nae as misturas de bicarbonato de sddio + acido borico, carbonato de Na+ carbonato
deK, carbonato de Na+ sorbato de K, bicarbonato de Na+ carbonato de Na, controlando 92; 77; 81; 77; 75 e 71%, respectivamente. O
tiabendazole utilizado como padrdo control ou totalmente adoenca.

Termosparaindexacdo: conservadores de alimentos, controle alternativo, citrus.

EFFECT OF THE ALTERNATIVE PRODUCTS FOR CONTROL OF GREEN MOLD
(Penicillium digitatum) IN POST-HARVEST CITRUS FRUIT

ABSTRACT - Theobjective of thiswork was verify the ocurrence of synergism of mixturesfor aternative productsto thefungicides
for the control of the green mold (Penicilliumdigitatum) in post-harvest citrusfruits. The efficiency of ten products, tested individually,
and thirty five combinations among them, in pairs, were compared to thiabendazole and control, with and without inoculation. The
productsdidn’t present a synergism effect, except the mixture sodium carbonate + boric acid, that had adisease control of 93%. The
products, sodium carbonate and boric acid controled 78 and 87%, respectively. The sodium bicarbonate, sodium methabi sul phite and
the mixtures of sodium bicarbonate + boric acid, sodium carbonate + potassium carbonate, sodium carbonate + potassium sorbate,
sodium bicarbonate + sodium carbonate had a disease control of 92%, 77%, 81%, 77%, 75% and 71%, respectively. The fungicide
treatment with thiabendazole used by standard had a whole disease control.

Index ter ms: food conservatives, alternative control, citrus.

O bolor verde, causado por Penicillium digitatum, é a
principal doenca em pos-colheita de frutos citricos em todo o
mundo. Como formade controlar esse patdgeno, vém sendo uti-
lizadas préticas culturaisvisando areduzir o inéculo no campo, 0
tratamento quimico, airradiacdo e atermoterapia. Ostratamen-
tos quimicos sdo os mais utilizados, em pré e pos-colheita. No
Brasil, os fungicidas do grupo dos benzimidazéis sdo os mais
utilizados, e estes possuem varias restri¢cdes de uso, como o de
selecionar estirpes resistentes dos patdgenos quando usados
continuamente. Alternativas visando a reducéo do uso de
fungicidas vém sendo pesquisadas e com resultados promisso-
res no controle de varios fitopatdgenos. Enfoque particular vem
sendo dado ao controle biol dgico e ao uso de extratos de planta,
de produtos alimentares, de aditivos de alimentos, de residuos
da producdo de alimentos e de conservadores de aimentos no
controle de doencas de plantas de forma gera (Sholberg &
Gaunce, 1995).

Véarios sais organicos e inorganicos, alguns dos quais

s80 usados no processamento de alimentos na indlstria, apre-
sentam propriedades antimicrobianas e podem ser usados em
tratamentos pds-col heitade citros, parao controle do bolor ver-
de(Smilanick etal., 1997; Smilanick etal., 1999; Franco & Bettial,
1999). Eles tém sido testados para a inibicdo de patdgenos
fangicos em culturas no campo, em plantas ornamentais e em
frutos napds-colheita (Horst et al., 1992). Em pds-colheita, ge-
ralmente, sdo utilizados em banhos deimersdo ou aplicadosjun-
tamente a cerade recobrimento dosfrutos (Smilanick et al., 1999).

Na industria de alimentos, dois ou mais conservadores
quimicos sdo freqlientemente encontrados para agirem
sinergicamente, sendo mais efetivos do que tratamentosindivi-
duais no controle do crescimento microbiano. Dessa forma, o
presente trabal ho teve como objetivo testar o potencial dacom-
binacéo de solugdes de conservadores de alimentos e de extratos
de plantas, para o controle de P. digitatum em frutos de laranja
‘Péra’ em pos-colheita.

A inibicdo da germinacao dos conidios de P. digitatum
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foi realizada pelo método do flavedo (Franco & Bettiol, 2000),
empregando-se as solugdes dos produtos individuamente. A
porcentagem de inibicdo da germinacdo de conidios de P.
digitatum com tiabendazole a 0,15%, bicarbonato deNaa3%e
carbonato de Naa 1% foram de 18; 95 e 96%, respectivamente.
Para o metabissulfito deNaa 1%, o sorbato de K a 1%, o carbo-
nato deK a 1% e o acido bdrico a 1% nainibicdo dagerminacéo
dos conidiosfoi de 100% (Tabela1).

Os ensaios foram realizados com frutos no estédio fisio-
I6gico maduro, classificados quanto ao tamanho por meio de
equipamento e selecionados manual mente. Posteriormente, 0s
frutos foram lavados em soluc&o de hipoclorito de sddio a0,5%
(v/v) por trés minutos e enxaguados duas vezes em &gua de
torneira. Em seguida, osfrutosforam feridos com um tubo vaza-
do (3 mm de diémetro), em dois pontos opostos naregido equa-
torial, a uma profundidade de + 2 mm, atingindo a regido do
albedo. Apos o ferimento, os frutos foram inoculados com 20
mL de uma suspensdo de conidios de P. digitatum (1,7 x 10°
conidios.mL*). Em seguida, em cadaferimento, foram aplicados
20 mL dasuspensdo dos produtos alternativos a serem testados
(Kavanagh & Wood, 1971). Todos os produtos foram compara-
dos com as testemunhas, com e sem inoculagdo do patdgeno, e
com o fungicida tiabendazole a 0,15% (Tabela 2). Apds a
inoculagdo, osfrutosforam incubados atemperaturade 255 °C,
umidaderelativade 85-90% efotoperiodo de 12/12 horas. Trans-
corridos cinco dias, foram realizadas avaliagbes daincidénciae
daseveridade dadoenca. A porcentagem de controle da doenca
foi calculadaapartir do didmetro médio daslesdes de cadatrata-
mento, em relagéo ao controleinoculado. O delineamento experi-
mental foi o inteiramente casualizado, com dez frutos em cada
tratamento, com dois ferimentos opostos em cada fruto,
totalizando vinte repeticdes por tratamento.

Os produtos alternativos promissores, carbonato de Na
1% + &cido bérico 1%, bicarbonato de Na 3%, &cido bérico 1%,
bicarbonato de Na 3% + &cido bdrico 1%, carbonato de sodio
1%, carbonato de Na1% + carbonato de K 1%, metabissulfito de
Na 1%, carbonato de sddio 1% + sorbato de K 1% e bicarbonato
deNa 3% + carbonato de Na 1%, controlaram adoencaem 93,0;

92,1, 87,7, 81,7, 78,5; 77,6; 77,0; 75,5 € 71,6%, respectivamente,
guando comparados ao controle com tiabendazol e, que teve efi-
ciénciade controle de 100% (Tabela 2). Entretanto, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos
guando considerada a severidade da doenca. Os demais trata-
mentos apresentaram controle dadoencainferioresa 70%. Con-
siderando-se ambos 0s produtos constituintes de cada mistura,
apresentou incremento no controle da doenca apenas o trata-
mento de carbonato de Na 1% + &cido borico 1% (sendo 14,5%
maior em relacdo ao tratamento de carbonato de Na e 5,3% em
relagdo ao &cido borico, individua mente). Os demaistratamen-
tos, constituidos de mistura de produtos alternativos, ndo apre-
sentaram efeito de sinergismo (Tabela2).

Smilanick et al. (1999) observaram queaimersdo defru-
tas citricas em solugdes de bicarbonato e carbonato de sodio
reduziu aincidénciado bolor verde em pés-colheita causado por
P. digitatum, resultados semelhantes aos obtidos no presente
trabalho (Tabela 2). Este tratamento pode ser aindaumaferra
menta (itil no manejo deisolados resistentes aos fungicidas (Bus
et al., 1991). A eficiéncia desses sais € semelhante a dos
fungicidas empregados para o controle do bolor verde e, em
geral, superior aos outros tratamentos que sdo aternativos aos
fungicidas (Smilanick & Denis-Arrue, 1992). Franco & Bettiol
(1999) relataram que o uso dos conservadores de alimentos €
seguro, podendo-se usar os bicarbonatos em todos os produtos
agricolas com isencéo de residuos de tolerancia. Também, os
carbonatos e bicarbonatos séo classificados pela legislacdo
americana, como ingredientes aprovados em produtos rotula-
doscomo ‘ orgénicos’, em regulamentagdo proposta para padro-
nizar as préticas organicas.

Os produtos alternativos promissores podem fazer parte
de um manejo para o controle do bolor verde, integrando as
técnicas de pds-colheita com as técnicas de pré-colheita. Essa
tecnol ogiaé perfeitamente compativel com o processo de manu-
seio dos frutos citricos em casas de embalagens. Apresentam,
ainda, baixo custo e possibilitam a sua utilizag&o a curto prazo,
em vistado crescimento do mercado interno defrutoscitricosin
natura.

TABELA 1 —Inibicdo dagerminacéo de conidios de Penicilium digitatum com produtos alternativos aos fungicidas, empregando o

método do flavedo.

Produtos % deinibicdo da germinacao*
Testemunha (agua) 0
Bicarbonato K 1% 0
Alanina 1% 0
Tween 80 1,7% (T) 0
Cymbopogon cytratus 5% + T 0
Glutamato Na 1% 0
Thiabenzazole 0,15% 18
Bicarbonato Na 3% 95
Carbonato Na 1% 96
M etabissulfito Na 1% 100
Sorbato K 1% 100
Carbonato K 1% 100
Acido boérico 1% 100

* Média de nove discos de tecido de flavedo, observacdo em dez campos por disco, apés 21 horas de incubagdo em camara Umida e escura a 25+2°C.
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TABELA 2 — Controle em p6s-colheita do bolor verde, causado por Penicillium digitatumem frutos delaranja‘ Péra, por produtos

aternativos.
Tratamento Incidéncia® Severidade’ Controle %

Tween 80 a1,7% (T) 100 97,0 a 0,0

Testemunha com inéculo 100 93,5 a 0,0

C.citratus5% + T + Glutamato Na 1% 100 88,7 ab 5,2

Alanina 1% 100 83,6 abc 10,6
Metabissulfito Na 1% + Bicarbonato K 1% 100 80,6 abcd 13,9
Bicarbonato Na 3% + Metabissulfito Na 1% 100 75,5 abcde 19,3
Glutamato Na 1% 100 74,6 abcde 20,2
C. citratus5% +T + Metabissulfito Na 1% 100 74,0 abcde 20,8
C. citratus5% + T + Bicarbonato K 1% 90 70,4 abcdef 24,7
Sorbato K 1%+ Bicarbonato K 1% 100 68,5 abcdefg 26,7
Metabissulfito Na 1% + Carbonato K 1% 100 68,4 abcdefg 26,8
Sorbato K 1% + Metabissulfito Na 1% 100 67,5 abcdefgh 27,8
C.citratus5% + T + Carbonato Na 1% 100 66,9 abcdefghi 28,4
C.citratus5% + T + Carbonato K 1% 100 66,0 abcdefghi 29,4
Carbonato Na 1% + Metabissulfito Na 1% 100 66,0 abcdefghi 29,5
Sorbato K 1% + Alanina 1% 90 66,0 abcdefghi 29,5
C.citratus5% + T + Sorbato K 1% 100 65,6 abcdefghi 29,9
C.citratus5% + T + Alanina 1% 100 64,7 abcdefghi 30,8
Metabissulfito Na 1% + Glutamato Na 1% 100 64,6 abcdefghi 31,0
C. citratus 5% + T + Acido bérico 1% 100 55,6 abcdefghij 40,6
Metabissulfito Na 1% +Alanina 1% 100 51,1 abcdefghijk 45,4
Sorbato K 1% 100 50,8 abcdefghijk 45,7
Carbonato Na 1% + Glutamato Na 1% 90 47,7 abcdefghijk 48,9
Sorbato K 1% + Glutamato Na 1% 90 46,5 abcdefghijk 50,2
Sorbato K 1% + Carbonato K 1% 100 44,8 abcdefghijk 52,1
Carbonato Na 1% + Alanina 1% 90 43,5 abcdefghijkl 53,5
Carbonato K 1% 90 43,0 abcdefghijkl 54,0
C. citratus5% + T + Bicarbonato Na 3% 100 42,5 abcdefghijkl 54,5
Bicarbonato Na 3% + Sorbato K 1% 90 41,9 abcdefghijklim 55,2
Bicarbonato K 1% 80 41,3 abcdefghijklim 55,8
Bicarbonato Na 3%+ Carbonato K 1% 70 40,7 abcdefghijklim 56,4
Bicarbonato Na 3% + Bicarbonato K 1% 80 35,2 becdefghijklim 62,3
Bicarbonato Na 3% + Glutamato Na 1% 70 35,2 becdefghijklim 62,3
Sorbato K 1% + Acido bérico 1% 90 35,0 becdefghijklim 62,5
Cymbopogon citratus 5% + T 80 31,0 cdefghijklm 66,8
Bicarbonato Na 3% + Alanina 1% 70 30,7 cdefghijklim 67,2
Carbonato Na 1% + Bicarbonato K 1% 80 29,6 defghijkim 68,3
Metabissulfito Na 1% + Acido bérico 1% 80 28,1 efghijklm 70,0
Bicarbonato Na 3% + Carbonato Na 1% 70 26,6 efghijkimn 71,6
Carbonato Na 1% + Sorbato K 1% 60 23,0 fghijklmn 75,5
Metabissulfito Na 1% 90 21,6 ghijklmn 77,0
Carbonato Na 1% + Carbonato K 1% 60 20,9 hijkImn 77,6
Carbonato Na 1% 50 20,1 ijklmn 78,5
Bicarbonato Na 3% + Acido bérico 1% 60 17,1 jklmn 81,7
Acido bérico 1% 50 11,5 kimn 87,7
Bicarbonato Na 3% 40 7,4 Imn 92,1
Carbonato Na 1% + Acido bérico 1% 40 6,6 mn 93,0
Tiabendazole 0,15% 0 0,0 n 100,0
Testemunha sem inéculo (H,0) 0 0,0 n -

*Dez frutos por tratamento; ¥ S=(diametro médio da lesdo/altura média de todos os frutos do ensaio)x100; Leitura apds 5 dias de incubagdo a 25 °C+5 e 85-
90% UR.

Misturas das solucGes dos tratamentos foram realizadas na proporgdo de 1:1 (v/v). Para efeito de andlise estatistica, os dados foram transformados em arc
sen da raiz quadrada de x /100.

* Médias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, ao nivel de significancia de 5%, pelo teste de Tukey.
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