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Controle da podridao azul em macgas pos-colheita
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RESUMO

Este trabalho avaliou o efeito antifiingico de revestimento elaborado com toxina killer de levedura
antagonista no controle da podriddo azul em magds pos-colheita. O revestimento com propriedade
antifungica (RFEB) foi preparado com o extrato livre de células de Hansenula wingei e aplicado em magas
p6s-colheita, seguido de ferimento dos frutos e inoculagdo com Penicillium expansum. As magds foram
armazenadas a 25°C por 12 dias e o efeito antifingico do revestimento RFEB foi avaliado por meio
porcentagem de frutos doentes, porcentagem de ferimentos infectados, severidade da doenga e controle das
lesdes. A podriddo dos frutos foi avaliada pela determinagdo do pH, sélidos soltiveis totais e porcentagem
de perda de massa. Apos o armazenamento a 25°C/12 dias, 90% das magas revestidas com RFEB estavam
doentes e 80% dos ferimentos estavam infectados. Entretanto, a acdo inibitéria do REFB sobre a severidade
da doenga foi significativa, cujo controle das lesdes foi 53%. As macas apresentaram teores de pH e solidos
soluveis correspondentes ao processo de amadurecimento natural dos frutos e o revestimento reduziu
significativamente a perda de massa. O revestimento antifingico contendo a toxina killer de Hansenula
wingei pode ser usado como uma nova estratégia para o controle da podriddo azul em magés pos-colheita.
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ABSTRACT

This work evaluated the antifungal effect of a coating made with killer toxin of an antagonistic yeast in the
control of blue rot in postharvest apples. The coating with antifungal property (RFEB) was prepared with
the cell-free extract of Hansenula wingei and applied to postharvest apples, followed by wounding the fruits
and inoculation with Penicillium expansum. The apples were stored at 25°C for 12 days and the antifungal
effect of the RFEB coating was evaluated by the percentage of diseased fruits, the percentage of infected
wounds, the severity of disease and the control of lesions. Fruit rot was evaluated by determining pH, total
soluble solids and the percentage of weight loss. After storage at 25°C/12 days, 90% of the RFEB-coated
apples were diseased and 80% of the wounds were infected. However, the inhibitory action of REFB on
the severity of the disease was significant, whose control of lesions was 53%. The apples showed pH and
soluble solids corresponding to the natural ripening process of the fruits and the coating significantly
reduced mass loss. The antifungal coating containing the Hansenula wingei killer toxin can be used as a
new strategy for the control of blue rot in postharvest apples.
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1 INTRODUCAO

As podriddes de ordem flngica sdo as principais doengas pos-colheita de maga e as infecgdes podem
ocorrer nos pomares ou nas camaras frias durante o armazenamento (OGOSHI et al., 2019). A podridao azul,
causada por Penicillium expansum, ¢ a doenca pds-colheita mais comum em magas (PITT, HOCKING, 2009).

E possivel que alguma tecnologia contenha as podriddes de ordem fungica, diminuindo assim o desperdicio
de frutos e garantindo qualidade na conservacao e tempo de vida do alimento?

Micro-organismos antagonistas vém sendo utilizados no combate de fungos filamentosos em frutas,
quando aplicados na fase pds-colheita e armazenamento (MACARISIN et al., 2010). Com o intuito de reduzir
perdas dos frutos e devido as restricdes de residuos de agrotoxicos aplicados na pos-colheita, surge a
oportunidade de novos métodos para o controle de podriddo. A utilizacdo de revestimentos antifiingicos seria
uma alternativa viavel, que reduziria a incidéncia de podriddo, preservando a qualidade dos frutos, e
consequentemente minimizando maiores perdas econémicas (CANAVER, DI PIERO, 2011).

Com base no pressuposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito antiftingico de revestimento
elaborado com composto antifingico de levedura antagonista no controle da podriddo azul em magas pds-
colheita.

2  METODO

2.1 Obtencao do antifiingico natural

Para a obtencdo do composto antifingico, Hansenula wingei AM2, (CMRP4947) foi ativada em 25 mL
de caldo MPL (25°C / 24h), padronizada (3,0 x 10° células) e transferida para Erlenmeyers contendo 50 mL
do mesmo Caldo. O cultivo (96h / 25°C) foi centrifugado a 10.000 rpm por 15min e filtrado em membrana de
0,20 pm (COELHO, et al., 2009). O extrato bruto (EB) contendo composto antifingico foi homogeneizado e
armazenado em frascos ambar a - 20°C para elaborag@o da solucao filmogeénica.

2.2 Elaboracao do revestimento antifiingico

O revestimento foi elaborado conforme descrito por Costa et al. (2019), empregando-se a técnica de
casting, com dispersdo de amido de aveia em agua destilada e glicerol, como agente plastificante. Em um
becker contendo 90 mL de EB com composto antifingico foi adicionado 4 g de amido, seguido de agitacdo
(agitador magnético) por 15 min em temperatura ambiente. Paralelamente, uma solucdo de glicerol a 20% foi
preparada, utilizando-se 0,8 mL de glicerol em 9,2 mL de EB. Como controle, foi elaborada uma formulagio
do revestimento sem o composto antifingico, substituindo-o integralmente o volume de EB com agua
destilada. As duas formulagdes foram aquecidas a 90°C por 30 min para a gelatinizagdo dos granulos de amido
de aveia, originando os revestimentos antiflingico € aquoso (controle).

2.3 Ensaio antifingico in situ

O ensaio antifiingico in sifu compreendeu 3 Tratamentos: T1 (RFA): Fruto revestido com formulagdo a
base de agua destilada, seguido de ferimento e inoculagdo com P. expansum; T2 (RFEB): Fruto revestido com
formulacao a base de EB (extrato livre de células contendo composto antifungico), seguido de ferimento e
inoculagdo com P. expansum; C (Controle): Fruto sem revestimento, ferido e inoculado com P. expansum.
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Para a aplicacdo do revestimento, os frutos foram submersos individualmente por 1 min em um béquer
contendo a solucao filmogénica a 30°C, seguido de secagem em BOD (25°C / 24 horas). Dois ferimentos (2,5
mm de profundidade e 3,0 mm de largura) foram realizados na porg¢ao superior do fruto, seguido de inoculacdo
de uma aliquota de 10 uL da suspensio de P. expansum (previamente padronizado em 10° conidios/mL). Os
frutos foram armazenados individualmente em potes plasticos higienizados (10,0 cm Largura X 8,5 cm altura),
¢ incubados em BOD a 25°C por 12 dias.

O efeito antifngico do revestimento RFEB foi avaliado por meio da determinagdo da porcentagem de
frutos doentes, porcentagem de ferimentos infectados, severidade da doenga e controle das lesdes. Para estas
analises, 4 frutos de cada tratamento foram avaliados nos tempos 2, 4, 6, 8, 10 ¢ 12 dias.

Para a determinagdo da porcentagem de frutos doentes, o fruto foi considerado doente quando pelo menos
um ferimento apresentasse sinal de podriddo. Na determinacdo da porcentagem de ferimentos infectados, foi
considerado positivo o ferimento que apresentasse sinais de infeccdo de desenvolvimento do fungo.

Para a determinagdo da severidade da doenga, foi determinado o didmetro da podriddo (lesdo) dos
ferimentos nos frutos com o auxilio de um paquimetro. Os resultados foram expressos em milimetros. A
porcentagem de controle das lesdes (%CL) foi calculada da seguinte forma: (%CL) = [(D. — Dy) / D¢] x 100,
onde D, é a média do didmetro das lesdes no fruto sem revestimento (controle) e D; ¢ a média do didmetro das
lesdes no fruto com revestimento.

24 Analises fisico-quimicas e perda de massa

A podridao dos frutos foi avaliada pela determinagdo do pH e so6lidos soluveis totais (AOAC, 1995) e pela
porcentagem de perda de massa. As analises de pH e solidos soluveis totais foram realizadas em triplicata, nos
tempos inicial e final (0 e 12 dias). Para determinar a porcentagem de perda de massa, foi utilizada uma balanga
eletronica semi-analitica, considerando a diferenca entre a massa inicial do fruto e a massa obtida a cada
intervalo de tempo de amostragem. As andlises foram realizadas em triplicata, nos tempos de armazenamento
de 2 e 12 dias.

2.5 Analise estatistica

Os dados obtidos para a severidade da doenga foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05). Foi empregado o
programa Statistica 12.0 (Statsoft, USA).

3 RESULTADOS

Os dados apresentados na Figura 1A e 1B mostram que a incidéncia da doenga e de ferimentos infectados
ocorreu nos frutos, independentemente do revestimento aplicado. Enquanto a doencga atingiu 90 e 100% dos
frutos revestidos com e sem composto antifiingico, respectivamente, ap6s 12 dias, a porcentagem de ferimentos
infectados foi de aproximadamente 80 e 90%.

Entretanto, a agdo inibitéria do REFB sobre a severidade da doenga foi significativa apos 12 dias de
armazenamento (Figura 1C), onde a doenga foi controlada em 53% (p < 0,05). Para o revestimento RFA, o
controle da severidade da doenca foi de apenas 18% no final do experimento (Figura 1C).

A variagdo dos didametros das lesdes nos frutos RFEB entre o segundo ¢ o décimo segundo dia foi baixa
(10 mm), enquanto que nos frutos RFA e sem revestimento, foi de aproximadamente 21 e 26 mm (Figura 1C).
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Estas variacdes evidenciam um efeito retardado na deterioracdo dos frutos revestidos com composto
antifingico ao longo do armazenamento, quando comparado com uma velocidade mais acelerada nos demais
tratamentos. Os dados refor¢am uma forte agdo inibitoria do composto antifungico presente no RFEB contra
o desenvolvimento de P. expansum, quando comparado com o revestimento RFA.

Figura 1 — Incidéncia de doenca e de ferimentos infectados por P. expansum em macias armazenadas a 25°C por
12 dias, com e sem revestimento fingico.
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A: incidéncia da doenca (média aritmética de 4 respostas); B: incidéncia de ferimentos infectados (média
aritmética de 4 respostas); C: severidade da doenca (média + desvio padrao de 8 respostas), sendo que em cada
tempo de armazenamento, letras maiusculas iguais, e em cada tratamento, letras minidsculas iguais, nao diferem
estatisticamente, ao nivel de 5% de significincia pelo teste de Tukey. Controle: Fruto sem revestimento, ferido e
inoculado com P. expansum; RFA: revestimento aquoso / ferimento / inoculagio; RFEB: revestimento

antifingico / ferimento / inoculacio.
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Fonte: Autoria propria (2021)

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores de pH, s6lidos soluveis e a porcentagem de perda de massa dos
frutos armazenados por 12 dias. Os parametros fisico-quimicos analisados ndo foram considerados como
fatores limitantes para o desenvolvimento do fungo; ao contrario, possibilitaram as condi¢des ideais para a
germinagdo dos conidios e crescimento das hifas. Enquanto os valores de pH mantiveram-se estaveis, com
variagdo de 0,1 nos frutos sem revestimento, 0,1 nos frutos com revestimento aquoso ¢ 0,2 nos frutos com
revestimento antifungico, o aumento dos teores de solidos soluveis foi de 2,2, 3,9 e 2,5, respectivamente
(Tabela 1). Portanto, o retardamento na severidade da doenga em macgds revestidas estd diretamente
relacionado ao efeito protetor do revestimento, principalmente antifingico, ¢ ndo aos parametros fisico-
quimicos.

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos e perda de massa dos frutos armazenados a 25°C por 12 dias.

pH Sélidos soluveis (°Brix) Perda de massa (%)
0 dias 12 dias 0 dias 12 dias 2 dias 12 dias
Controle 4,240,248 4,340,200 13,4+0,54° 15,640,742 1,6440,324° 9,15%1,742
RFA 4.3+0,248 4,440,270 12,4+0,78° 16,3+1,842 1,630,274 8,50+1,4082
RFEB 4240148 4,440,242 12,940,448° 15,4+1,742 1,560,344 8,52+1,605

Média + desvio padrao de triplicata. Em cada tempo, letras maitsculas iguais na mesma coluna, e em cada
tratamento, letras mindsculas iguais na mesma linha, nio diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de
significincia, pelo teste de Tukey. Fonte: Autoria propria (2021).

A porcentagem de perda de massa dos frutos analisados aumentou significativamente em todos os
tratamentos entre o segundo e o décimo segundo dia de armazenamento (Tabela 1). Entretanto, apos 12 dias
os tratamentos RFA ¢ RFEB apresentaram menor perda de massa quando comparado com o controle. A
varia¢do da perda de massa nos frutos ndo revestidos (controle) foi de 7,5%, e com revestimento a base de
agua (RFA) foi de 6,9%, enquanto que nos frutos revestidos com composto antifungico (RFEB) a variacao foi
de 7,0%, apos 12 dias de armazenamento.

4 CONCLUSAO

O revestimento contendo composto antifingico ndo inibiu a ocorréncia de doenga e de infec¢des por
Penicillium expansum nas magds armazenadas por 12 dias a 25°C, porém controlou significativamente as
lesdes causadas pelo fungo nos frutos. As macgas apresentaram pH e teor de sélidos soluveis correspondentes
ao processo de amadurecimento natural dos frutos e o revestimento reduziu significativamente a perda de
massa.

O revestimento antifungico contendo a toxina killer de Hansenula wingei pode ser usado como uma nova
estratégia para o controle de Penicillium expansum em magas pos-colheita.
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