Agua aquecida e radiagdo UV-C no controle pés-colheita
de Cryptosporiopsis perennans em macas
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a coloniza¢do de Cryptosporiopsis perennans na epiderme de
magcas e a eficiéncia da aplica¢do de 4gua aquecida e radiagdo UV-C no controle desse patégeno. Em macas
submetidas a inoculagdo de C. perennans, a colonizagdo de lenticelas e das areas adjacentes pelo patogeno foi
avaliada por microscopia eletronica de varredura. A sensibilidade dos conidios de C. perennans aos tratamentos
foi avaliada em suspensao aquosa, as temperaturas de 28, 45, 50 e 55°C, por 15 e 30 s, e as doses de radiacao
UV-C de 0,018, 0,037, 0,075, 0,150, 0,375, 0,750, 1,500 € 3,000 kJ m?. Em macés submetidas a inoculagio de
C. perennans, foram avaliados os efeitos de 0,375, 0,750 e 1,500 kJ m de radiagdo UV-C e da aspersdo de agua
aquecida a 50°C, por 15 e 30 s no controle do patégeno. O fungo produziu abundante micélio e conidios nas
lenticelas e nas areas adjacentes, na epiderme das macas. A dgua aquecida a 50°C por 15 s e a dose de radiacao
de UV-C de 0,750 kJ m? reduzem em mais de 99% a sobrevivéncia de conidios. A aspersdo de dgua aquecida a
50°C por 15 s e a dose de radiagdo de UV-C de 0,375 kJ m?, controlam C. perennans em magas.

Termos para indexagdo: Malus domestica, desinfestagdo, podriddo-olho-de-boi, pés-colheita, radiagdo UV-C,
tratamento térmico.

Heated water and UV-C radiation to postharvest control
of Cryptosporiopsis perennans on apples

Abstract — The objective of this work was to assess the colonization of Cryptosporiopsis perennans in the
epidermis of apples and the efficiency of heated water and UV-C radiation application to control this pathogen.
In apples inoculated with C. perennans, the colonization of lenticels and adjacent areas by the pathogen was
observed by electronic scanning microscopy. The sensitivity of C. perennans conidia was evaluated in aqueous
suspension, at temperatures of 28, 45, 50 and 55°C for 15 and 30 s, and at UV-C radiation doses of 0.018,
0.037, 0.075, 0.150, 0.375, 0.750, 1.500 and 3.000 kJ m. The effects of UV-C radiation doses at 0.375, 0.750 and
1.500 kJ m and heated water at 50°C, sprayed during 15 and 30 s were evaluated for controlling C. perennans
in apples inoculated with the pathogen. The fungus produced abundant mycelium and conidia in lenticels and
adjacent areas on the epidermis of the apples. The heated water at 50°C during 15 s and a 0.750 kJ m? UV-C
radiation dose reduced conidia survival in more than 99%. Heated water sprayed at 50°C during 15 s and a
UV-C radiation dose of 0.375 kJ m? control C. perennans in apples.

Index terms: Malus domestica, desinfestation, bull’s eye rot, postharvest, UV-C radiation, heat treatment.

Introducio

As doengas poés-colheita que causam as maiores
perdas de magds no Brasil sio o mofo-azul
(Penicillium expansum Link ex Fries) ¢ a podridao-
olho-de-boi [Cryptosporiopsis perennans (Zeller &
Childs) Wollenweber (1939)] (Valdebenito-Sanhueza,
2002). Os métodos de controle dessas doengas incluem
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medidas que assegurem a menor suscetibilidade dos
frutos a infec¢@o e uma menor pressao de indculo.
Nos tratamentos para controle de conidios associados
a agua da lavagem das macgds, sdo recomendados
produtos com diferentes formulagdes de cloro organico
e inorganico. No entanto, os tratamentos com cloro
livre, apesar de serem altamente eficazes, causam
corrosdo do maquinario processador e poluicdo do
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meio ambiente. Processos alternativos para esse fim,
que nao utilizam cloro livre, podem ser empregados,
tais como o tratamento térmico e a radiacao ultravioleta
(UV-C) (Gordon et al., 1993).

Conidios de patogenos tém mostrado inibicdo da
germinacdo quando submetidos a temperaturas altas
na faixa de 40 a 70°C. Estudos in vitro tém mostrado
que conidios de muitos fungos sdo inativados quando
expostos a temperatura de 60°C por 5 a 10 min (Civello
et al., 1997). O método hidrotérmico atinge conidios e
infeccdes quiescentes, presentes na superficie ou nas
primeiras camadas celulares do fruto. Muitos frutos
toleram temperaturas de 50 a 60°C por até¢ 10 min, e
exposi¢des por tempos menores a essas temperaturas
podem controlar patdgenos de pos-colheita sem causar
danos ao fruto (Lurie et al., 1998). No Brasil, em
estudos com magcas 'Fuji', a aspersao de agua aquecida
a 53°C durante 30 s controlou Botryosphaeria dothidea
(Oster, 2004).

O modo de agdo da radiacdo UV-C pode ser pela
reducdo dos propagulos na superficie dos frutos, por meio
do efeito germicida, ou pela indugdo de resisténcia no
hospedeiro (Stevensetal.,2005). Aradiagdo ultravioleta
com comprimento de onda proximo de 254 nm (UV-C)
destroi as estruturas do patdgeno, inibe a germinacéo
ou retarda o desenvolvimento do fungo por meio de
desnaturacdo proteica e desorganizagdo da membrana
plasmatica (Wolfe, 1990). Moy (1983) verificou que a
radia¢do UV-C na dose de 1,10 kJ m? ¢ suficiente para
reduzir a viabilidade de conidios de Rhizopus stolonifer
in vitro. Camili et al. (2004) mostraram que a radiacéo
UV-C na dose de 0,84 kJ m? apresentou efeito
germicida sobre conidios de Botrytis cinerea, e doses
entre 0,2 ¢ 0,6 k] m? retardaram e diminuiram sua
germinagdo. In vivo, a dose de 5,4 kJ m™ foi eficiente
contra a populagdo epifita de P expansum em magas
'Fuji' (Valdebenito-Sanhueza & Maia, 2001).

Nao existem informacdes documentadas
acerca da colonizacdo de C. perennans em magas.
O conhecimento das relagdes patdogeno-hospedeiro
¢ necessario para definir estratégias de controle do
patogeno, e pode ser obtido pela técnica de microscopia
eletronica de varredura. Adicionalmente, relatos
sobre a sensibilidade in vitro e in vivo de conidios
C. perennans a adgua aquecida e a radiagdo UV-C nao
foram encontrados na literatura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a colonizacao
de C. perennans na epiderme de macas e a eficiéncia

da aplicagdo de agua aquecida e radiacdo UV-C no
controle desse patogeno.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados em 2008, na
Embrapa Uva e Vinho, Estacdo Experimental de
Fruticultura Temperada (Vacaria, RS), e na Embrapa
Clima Temperado (Pelotas, RS). Em todos os ensaios,
foi utilizado o isolado Cp5 de C. perennans, obtido a
partir de magas 'Fuji' com sintomas tipicos de podridao-
olho-de-boi, provenientes de um pomar da regido de
Vacaria, RS, pertencente a colegdo da Embrapa Uva
e Vinho. O cultivo e a manutencdo do isolado foram
feitos em BDA.

As suspensoes de conidios foram preparadas a partir
de coldénias com 15 dias da repicagem, desenvolvidas
em placas contendo BDA e incubadas a 22°C sob
exposicao a luz fluorescente continua (luz do dia).
As colonias foram cobertas com 10 mL de 4agua
destilada esterilizada contendo Tween 80 (0,001%).
A concentragao de conidios desejada foi ajustada com
auxilio do hemacitémetro.

Para a analise da colonizagdo da epiderme do
fruto por C. perennans, foram utilizadas macgas
'Maxi Gala' (calibre 198) e 'Fuji Kiku' (calibre
198), cultivares precoce e tardia, respectivamente.
A primeira tinha quatro meses e a segunda sete
meses de armazenamento em atmosfera controlada
(AC). Os frutos, sem ferimentos prévios, foram
selecionados e submetidos a inoculacdo artificial de
discos de micélio de C. perennans ou discos de papel
filtro de 5 mm de didmetro embebidos na suspensao
de conidios do patéogeno (1 x 10° conidios mL™).
As inoculagdes foram feitas em dois locais opostos
da regido equatorial das magds. Apos a deposicdo
dos discos, as areas submetidas a inoculagdao foram
cobertas com algoddo umedecido fixado com fita
adesiva, segundo o método descrito por Guerra
(2007).

Para 'Maxi Gala', a incubacao foi realizada em luz
fluorescente continua (luz do dia) a 22°C, durante
48 horas e sete dias. As macads 'Fuji Kiku' foram
submetidas a inoculacdo de discos de micélio do
patogeno e foram incubadas por 13 dias a 22°C, sob
luz fluorescente continua (luz do dia). Em trés frutos
homogéneos de cada método de inoculacdo, foram
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coletadas amostras de tecido contendo lenticelas e areas
adjacentes (2x2 mm da regido inoculada).

Para a analise da colonizacdo da epiderme por meio
de microscopia eletronica de varredura, as amostras
foram preparadas segundo o método descrito por
Castro (2002). A formulacdo do fixador (Karmovisk)
foi ajustada as condic¢des ideais de concentragdo, pH
e molaridade. O fixador foi aplicado a temperatura
ambiente, por imersao, com tempo de agdo de duas
horas. A pos-fixagdo foi feita com tetroxido de 6smio
(0sO,) tamponado a 1%, durante uma hora, para
garantir a estabilizacdo da forma. Apods a fixagdo, o
material foi desidratado em banhos duplos de etanol a
30, 50, 70, 80, 95 € 100%. Posteriormente, o alcool foi
substituido por gas carbonico liquefeito, no aparelho
de ponto critico. Todas as amostras foram colocadas
no suporte porta-amostras do microscopio (“stub”), de
acordo com a melhor orientagdo em relacdo ao feixe
de varredura e ao coletor de elétrons secundarios. As
amostras foram identificadas e metalizadas com ouro,
depositado pelo processo de “sputtering” para que os
atomos atingissem toda a superficie do material. Para
a obtencao de informagdes da topografia da superficie,
foram utilizados elétrons secundarios (baixa energia)
para captagdo das imagens, provenientes da interacdo
do feixe primario com a camada de ouro que recobre o
espécime. O material foi avaliado em um microscopio de
varredura modelo DSM 940A (Carl Zeiss, Oberkochen,
Alemanha). Foram usadas tensdes aceleradoras de
10 kV. As amostras foram visualizadas com ampliagdes
de 200 e 1.000 vezes para 'Fuji Kiku' e 'Maxi Gala',
respectivamente.

Para avaliacdo in vitro da sensibilidade de conidios
de C. perennans a agua aquecida, 0,1 mL da suspensio
de 1x10* conidios mL"! foi transferido a tubos
contendo 3 mL de dgua as temperaturas desejadas, em
banho-maria. Os tratamentos utilizados foram: 28°C
por 15 s (testemunha); 45°C por 15 s; 45°C por 30 s;
50°C por 15 s; 50°C por 30 s; 55°C por 15 s; e 55°C
por 30 s. A faixa de temperatura, o tempo de exposicao
e os métodos usados foram definidos segundo Oster
(2004), que utilizou o tratamento térmico no controle
de B. dothidea. Apds cada tratamento, os tubos foram
colocados em agua a 1-2°C para deter a exposicao
dos conidios as temperaturas avaliadas. Aliquotas de
0,1 mL de cada tubo foram transferidas para placas com
BDA acidificado (pH 4,5 ajustado com acido latico a
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85%), as quais foram incubadas a 22°C por sete dias,
sob luz fluorescente continua (luz do dia).

Para avaliagdo da sensibilidade de conidios de
C. perennans a radiagdo UV-C, foram conduzidos
dois experimentos. Uma suspensao de 3 mL, com
5x10% conidios mL"! do patdégeno em placas de Petri
esterilizadas (6 cm de diametro), foi submetida as doses
de radiacdo UV-C 0,018, 0,037, 0,075 ¢ 0,150 kJ m?,
no primeiro experimento, ¢ 0,375, 0,750, 1,500 e
3,000 kJ m2, no segundo. Em ambos os experimentos,
o tratamento testemunha nao recebeu radiacdo UV-C.
As doses de radiagdo UV-C foram definidas de acordo
com os trabalhos de Moy (1983) e Marquenie et al.
(2002). Apds cada tratamento, aliquotas de 0,1 mL de
cada placa foram transferidas para placas com BDA
acidificado (pH 4,5 ajustado com acido latico a 85%)
e incubadas a 22°C por sete dias, sob luz fluorescente
continua (luz do dia).

Para avaliacdo dos tratamentos com agua aquecida
e com radiacdo UV-C, foi determinada a sobrevivéncia
de conidios nas placas, estimada pelo nimero de
unidades formadoras de colonias (UFC). Foi utilizado
0 delincamento inteiramente casualizado, com seis
repeticdes para o tratamento de agua aquecida e trés
repeticdes para radiacdo UV-C. A unidade experimental
foi representada pela placa. Os dados de niimero de UFC
foram transformados para (x + 1)*° e submetidos a analise
de variancia (ANOVA) utilizando o programa Sanest
(Zonta & Machado, 1987). Asmédias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Para avaliar a eficiéncia dos tratamentos com agua
aquecida e com radiagdo UV-C na desinfestacdo de
frutos, foram utilizadas magas 'Fuji Kiku', armazenadas
por oito meses em AC. Os frutos foram selecionados
e desinfestados com solucdo aquosa preparada com
hipoclorito de sédio a 2%, agua destilada e &lcool
(92,8°GL), na proporgao de 4,5:4,5:1, durante 3 min.
Os frutos foram enxaguados em agua destilada e, em
seguida, secos com papel toalha. Uma suspensdo com
1x10° conidios mL"! de C. perennans foi aspergida nas
magas e, apos quatro horas a 20°C, os frutos foram
submetidos aos tratamentos com agua aquecida e
com radiagdo UV-C mais eficientes dos experimentos
in vitro — aspersdo de agua aquecida a 20°C por 30 s
(testemunha), a 50°C por 15 s e a 50°C por 30 s; sem
radiacdo UV-C (testemunha), ¢ doses de radiacdo
UV-C de 0,375, 0,750 ¢ 1,500 kJ m2. Os tratamentos
foram implementados na linha de selecdo de magas,



Agua aquecida e radiagio UV-C no controle pos-colheita 127

equipada com rolos recobertos com escova de nailon
com diametro total de 38 cm e rotagdo constante de
108 rpm.

Nos experimentos com radiagdo UV-C, as irradiancias
espectrais das fontes monocromaticas foram obtidas
antes da exposi¢do das amostras, segundo as normas
técnicas NBR IEC 60335-2-27 ¢ NBR ISO/IEC
17025 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
2000, 2005). A radiagdo foi aferida com radidmetro
manual UVX calibrado com o espectrorradidmetro
1L2000, conforme sugerido por Souza (2005), e a dose
foi calculada pelo periodo de exposi¢do a radiacdo
utilizada.

Em ambos os experimentos, apds os tratamentos,
as magas de cada unidade experimental foram imersas
consecutivamente em 300 mL de agua destilada e
esterilizada, contendo Tween 80 (0,001%), e submetidas
a lavagem por sonica¢do durante 30 s. Em seguida,
amostras de 0,1 mL de agua foram retiradas de cada
solucdo e cultivadas em BDA acidificado (pH 4,5
ajustado com acido latico a 85%), por sete dias a 22°C,
sob luz fluorescente continua (luz do dia). A contagem
de colonias desenvolvidas (UFC) foi utilizada para
estimar a sobrevivéncia dos conidios, € os valores
foram expressos em percentagem de controle em
relacdo a testemunha.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
e a unidade experimental foi composta por quatro
repetigdes de dois frutos. Os dados foram transformados
para (x + 1)*° e submetidos a analise de variancia
(ANOVA) utilizando o programa Sanest (Zonta &

Machado, 1987), e as médias foram comparadas pelo
teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Pelas analises de microscopia eletronica de
varredura, observou-se a colonizagdo das lenticelas
em macgds 'Maxi Gala' submetidas a inoculacao de
C. perennans, com crescimento profuso de micélio e
esporulagdo do patogeno (Figura 1). Em magas 'Fuji
Kiku', além da colonizagdo das lenticelas, observou-se
a formacao de micélio na epiderme.

Emmagcas 'Cox’s Orange Pippin', foi observado que a
penetracao deste patégeno pode ocorrer pelas aberturas
naturais, como a calicinal e a peduncular, e também
pelas lenticelas, visto que ele desenvolve a podridao
quando inoculado nesses pontos (Edney, 1956).
Todavia, ndo foi localizado nenhum trabalho relatando
a coloniza¢do da epiderme sem ferimento, como foi
observado em magcas 'Fuji Kiku' no presente trabalho.
Essa informagao ¢ importante, pois a epiderme, que seria
a principal barreira contra patdégenos, pode representar
importante via de infec¢do de C. perennans, mesmo
quando ndo ha ferimentos. O estddio de maturagdo
avangada, de quatro e sete meses em AC, dos frutos 'Maxi
Gala' e 'Fuji Kiku', respectivamente, e a temperatura
de incubagao de 22°C, utilizados no presente trabalho,
provavelmente facilitaram a infec¢do e a colonizagao
de C. perennans, que sao favorecidos pelo aumento do
tempo de armazenamento dos frutos e temperaturas
proximas de 20°C (Edney, 1956). Os conidios de
C. perennans podem estar presentes nas lenticelas apos

Figura 1. Imagens obtidas por meio de microscopia eletronica de varredura da colonizacdo da epiderme de macas 'Maxi
Gala' (A, B e C) e 'Fuji Kiku' (D) ap6s inoculag@o de Cryptosporiopsis perennans. A, presenca de micélio; B e C, presenga
de micélio e conidios nas lenticelas de magas 'Maxi Gala'; D, formagdo de micélio nas lenticelas e tecido adjacente de magas

'Fuji Kiku'.
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a colheita, mesmo em frutos provenientes de pomares
protegidos quimicamente durante o ciclo vegetativo, ja
que essas estruturas restringem o acesso de fungicidas
(Edney, 1970). Conforme Dugan et al. (1993), os
conidios desse patdogeno tendem a aderir as lenticelas e
as rachaduras da cuticula, mas os autores ndo relatam a
possibilidade dos conidios serem gerados nas lenticelas,
como observado no presente trabalho. Essa constatagio
justifica o uso de controle cultural e quimico no campo,
preferencialmente em associagdo com métodos fisicos,
quimicos e biologicos de controle pds-colheita, visando
diminuir a populacdo de C. perennans presente na
superficie dos frutos.

Na avaliagdo da sensibilidade de C. perennans
a agua aquecida, todos os tratamentos diminuiram
a sobrevivéncia dos conidios quando comparados
a testemunha (Tabela 1). Para a temperatura de
45°C, a elevacdo no tempo de exposicdo de 15 para
30 s reduziu a sobrevivéncia dos conidios. Para as
temperaturas de 50 e 55°C, independentemente do
tempo de exposi¢do, a sobrevivéncia foi ainda mais
reduzida, com o controle superior a 99%. Resultados
semelhantes foram obtidos por Marquenie et al.
(2002), que observaram maior inativagdo dos conidios
de B. cinerea e Monilinia fructigena com o aumento na
temperatura e a duragao do tratamento. Conforme Oster
(2004), a sobrevivéncia de conidios de B. dothidea foi
inibida na temperatura de 58°C durante 60 s. A maior
sensibilidade de conidios de C. perennans ao calor,
em comparagdo a B. dothidea, pode estar relacionada
as diferencas nas caracteristicas genéticas entre esses
dois patdégenos ou ao maior tamanho dos conidios
de B. dothidea (5—8x15-29 pum) em relagdo aos de
C. perennans (1-2x5-8 um) (Bogo et al., 2008). Fato
semelhante foi observado por Marquenie et al. (2002),
que concluiram que os conidios de M. fructigena foram
mais sensiveis ao calor do que os de B. cinerea.

A eficacia do tratamento térmico na reducdo da
viabilidade do patdogeno pode ainda ser medida pela
reducdo no crescimento micelial (Ferguson et al., 2000).
Diferencas de sensibilidade do micélio dos patdgenos
ao tratamento hidrotérmico foram relatadas por
Karabulut et al. (2002). Segundo esses autores, o
crescimento micelial de M. fructicola foi inibido pela
exposicao a 50°C durante 10 s, enquanto o crescimento
de P. expansum s6 foi inibido a 60°C durante 20 s.
Barkai-Golan & Phillips (1991) observaram ainda que
a resposta do patdgeno ao calor pode ser influenciada
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pelo conteudo de umidade dos esporos, pela atividade
metabolica do patogeno, pela idade do inoculo e pela
composi¢do quimica da agua do tratamento.

A radiacdo UV-C reduziu a sobrevivéncia dos
conidios de C. perennans in vitro, em todas as doses
avaliadas (Tabela 1). No primeiro experimento, as doses
de 0,037 a 0,150 kJ m? diminuiram em mais de 70%
a sobrevivéncia dos conidios do patdogeno em relagido
a testemunha. No segundo experimento, as doses de
0,750, 1,500 e 3,000 kJ m reduziram em mais de 99%
a sobrevivéncia dos conidios em relagao a testemunha.
Neste experimento, a exposi¢do a dose de 0,375 kJ m™
foi menos eficiente em relagdo as doses maiores, mas
ainda assim apresentou controle de 86,4%.

Marquenie et al. (2002) observaram aumento na
eficiéncia da radiagdo UV-C no controle de conidios de
B. cinerea e M. fructigena com o incremento na dose
utilizada de 0,1 a 15 kJ m2. Moy (1983) verificou que

Tabela 1. Numero de unidades formadoras de colonias
(UFC) obtido de suspensdes de Cryptosporiopsis perennans
submetidas a tratamentos com agua aquecida e doses de
radiagdo UV-C.

Tratamento Ntmero de UFC"  Controle (%)®
Agua aquecida
28°C por 15 s (testemunha) 74,2a -
45°Cpor 15s 31,3b 57,8
45°C por 30's 13,5¢ 81,8
50°C por 15's 0,5d 99.4
50°C por 30 s 0,0d 100,0
55°Cpor 15s 0,1d 99,9
55°C por 30 s 0,0d 100,0
CV (%) 196 -
Radiag¢@o UV-C (kj m™) experimento 1
Sem radia¢ao 154,1a -
0,018 82,5b 46,5
0,037 36,5¢ 76,3
0,075 9,6d 93,8
0,150 3,0e 98,1
CV (%) 3,6
Radiacio UV-C (kj m”) experimento 2
Sem radiacdo 44,9a -
0,375 6,1b 86,4
0,750 0,3¢ 99,3
1,500 0,0c 100,0
3,000 0,0c 100,0
CV (%) 12,9 }

(DMédias (m = 3 e 6 para os tratamentos com agua aquecida e com
doses de radiagdo UV-C, respectivamente) seguidas de letras iguais
ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. @
Controle (%) = 100[(nimero colonias por placa na testemunha -
numero coldnias por placa do tratamento)/niimero coldnias por placa na
testemunha)].
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aradiacdo UV-C na dose de 1,1 kJ m? ¢ suficiente para
reduzir a viabilidade de R. stolonifer in vitro. Segundo
Camili et al. (2004), a dose de 0,84 kJ m? apresenta
efeito germicida sobre conidios de B. cinerea, e
as doses de 0,2 a 0,6 kJ m? retardam e diminuem a
germinagdo dessas estruturas. Portanto, as doses de
radiagdo UV-C eficientes para controle dos esporos de
R. stolonifer, B. cinerea e C. perennans sao similares,
o que demonstra o potencial de sua implementagdo
comercial para o controle em pos-colheita dos diferentes
patdgenos que ocorrem em magas.

A sobrevivéncia de conidios de C. perennans na
epiderme das magads submetidas a inoculagdo do
patogeno e a aspersdo de agua aquecida a 50°C por 15
e 30 s foi reduzida em 97,7 e 99,2%, respectivamente,
em relacdo a testemunha (Tabela 2). Esse resultado
corrobora os resultados de outros autores, que utilizaram
tratamentos com aspersdo de dgua com temperaturas
altas e menores periodos de exposi¢ao para o controle
de podriddes (Fallik et al., 2001; Karabulut et al.,
2002). Magas 'Golden Delicious' com infecg@o natural
ou submetidas a inoculag¢do de P. expansum e tratadas
com aspersdo de agua a 55°C por 15 s apresentaram
menor incidéncia da doenga, sem que isso tenha
comprometido a qualidade fisico-quimica dos frutos
(Fallik et al., 2001). Resultados semelhantes foram
obtidos por Oster (2004), que nao detectou alteracdo na
qualidade de magas 'Fuji' submetidas a aspersdo de agua
a 58°C durante 60 s, para controle de B. dothidea.

Tabela 2. Numero de unidades formadoras de colonias
(UFC) de conidios obtidos de macas 'Fuji Kiku' submetidas
a inoculagdo de Cryptosporiopsis perennans ¢ a tratamentos
de aspersdo de agua aquecida e doses de radiagdo UV-C.

Tratamento UFC™ Controle (%)(2)
Aspersdo de agua aquecida
20°C por 30 s (testemunha) 102,2a -
50°Cpor 15s 2,1b 97,7
50°C por 30 s 1,0b 99,2
CV (%) 31,8
Radiagio UV-C (kj m?)
Sem radiagdo 60,9a -
0,375 3,6b 94,0
0,750 0,9b 98,6
1,500 2,2b 96,3
CV (%) 31,7

(DMédias (n = 4, com dois frutos cada uma) seguidas de letras iguais ndo
diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. ®Controle
(%) = 100[(n® colénias por placa na testemunha - n® colonias por placa do
tratamento)/n? colOnias por placa na testemunha)].

A imersao de frutos em agua aquecida tem mostrado
eficiéncia no controle de doencas em macas (Maxin
et al., 2005). Todavia, o alto custo para o aquecimento
de grandes volumes de agua torna o tratamento
por imersdo inviavel em escala comercial (Rodov
et al., 1995). Além disso, a exposi¢do dos frutos a
tratamentos de imersdo em agua aquecida por mais de
20 s, citados como eficientes, interfere no rendimento
de processamento de empacotadoras de macas do Sul
do Brasil. A aspersdao de agua aquecida associada a
escovacao dos frutos por periodos curtos (até¢ 20 s)
apresenta maiores vantagens no controle de doengas
em relagdo ao tratamento térmico por imersao (Fallik
et al.,, 2001; Karabulut et al., 2002). A aspersdao dos
frutos com agua aquecida associada a escovacdo pode
remover conidios e diminuir a sua viabilidade (Couey,
1989). A aspersdo por periodos curtos permite o uso
de temperaturas maiores, que sao letais para a maioria
dos patogenos, sem aumentar substancialmente
a temperatura interna dos frutos e, portanto, sem
acelerar o seu amadurecimento ou causar algum dano
a epiderme.

As doses de radiacio UV-C 0,375, 0,750 e
1,500 kJ m* foram igualmente eficientes no controle
dos conidios de C. perennans presentes na epiderme das
magcas (controle de 94 a 98%) (Tabela 2). Em condigdes
de manejo comercial de magas 'Fuji', o tratamento com
radiacdo UV-C na dose de 5,9 kJ m? proporcionou entre
90 e 100% de controle da contaminagédo superficial de
P. expansum (Valdebenito-Sanhueza & Maia, 2001).
No presente trabalho, foram utilizadas doses inferiores
a essas, as quais foram eficientes no controle dos
conidios de C. perennans em magas 'Fuji Kiku'. O uso
de doses de radiagdo UV-C menores para controle
dos patdgenos causadores de podridoes de magas ¢
importante, uma vez que o processo de classificacdo
e embalagem ¢ rapido e, portanto, requer tratamentos
eficientes com periodos curtos de exposi¢cdo. Outra
vantagem do uso de radiacdo UV-C, ndo avaliada
no presente trabalho, ¢ a inducdo de resisténcia dos
tecidos vegetais aos patdogenos, conforme observado
em batata, cebola, tangerina e magd (Brown et al.,
2001; Stevens et al., 2004, 2005; Yaun, 2004). Stevens
et al. (2005) usaram a dose de radiacdo UV-C de
7,5 kJ m? para a indugdo de resisténcia e redugdo de
podridoes em magas 'Golden Delicious', inoculadas
com Colletotrichum gloeosporioides.
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No presente trabalho, observou-se que as doses de
radiagdo UV-C eficientes nos experimentos in vitro e in
vivo foram semelhantes. Porém, Mercier et al. (2001)
relataram que, apesar de ser altamente germicida
a conidios de B. cinerea, a radiagdo UV-C (0,22 a
2,20 kJ m?) ndo controla a infec¢do em pimentdes
inoculados 24 horas antes do tratamento. Nesse caso,
os conidios provavelmente germinaram e infectaram os
frutos durante 24 horas e, portanto, nao foram atingidos
pela radiagao UV-C.

O emprego de tratamentos fisicos para o controle
de propagulos de patdogenos presentes na superficie
das macas ¢ de grande importancia, ja que eles sdo
os principais responsaveis pelo desenvolvimento
de podridoes durante a armazenagem, transporte e
comercializagdo, especialmente em frutos destinados a
exportagdo. O desenvolvimento de equipamentos para
instalacdo nas empacotadoras serd necessario para
viabilizar o uso comercial dessas técnicas.

Conclusoes

1. O fungo Cryptosporiopsis perennans, ao colonizar
a epiderme das macas, produz abundante micélio e
conidios nas lenticelas e nas areas adjacentes.

2. Aaplicagdo de dgua aquecida a 50°C durante 15se
dose de radiacdo UV-C de 0,75 kJ m? reduzem em mais
de 99% a sobrevivéncia de conidios de C. perennans in
vitro.

3. A desinfestacao de C. perennans em magas 'Fuji
Kiku' é obtida com aspersao de agua aquecida a 50°C
por 15 s e radiagdo UV-C na dose de 0,375 kJ m=.
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