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RESUMO - A refrigeracdo é o processo fisico mais indicado para prolongar a vida po6s-colheita de frutos, além de
suprimir o desenvolvimento de patdgenos. Atualmente, grande atencdo tem sido dada aos métodos alternativos
buscando reduzir o uso de agroquimicos. Uma das alternativas séo os sanitizantes, que apresentem efeito no controle
de doencas em pds-colheita. Neste trabalho avaliou-se a eficiéncia da refrigeracdo associada a sanitizagdo com o
dioxido de cloro (ClO,) no controle de Fusarium pallidoroseum em meldo. O desenvolvimento do patégeno
(crescimento micelial e esporulacdo) foi avaliado sob oito temperaturas (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40° C) e na
dosagem de 10 ug.mL™ de CIO,, in vitro, constatando-se que o melhor desenvolvimento de F. pallidoroseum ocorreu
na temperatura de 30° C, sendo que as temperaturas de 10° C e 40° C inibiram totalmente o patégeno, apesar de ndo
serem letais, e 0 CIO, reduziu 37,02 % a esporulagdo em relacdo a testemunha. Em outro ensaio, meldes foram
tratados com o ClO, na dosagem de 10 ug mL™, inoculados com uma suspensdo de 10’ conidios/mL de F.
pallidoroseum e armazenados em trés ambientes: temperatura ambiente (29 + 1 °C); refrigerado (10 + 2 °C) por 16
dias + nove dias em temperatura ambiente; e refrigerado 28 dias, avaliando-se incidéncia e severidade. A refrigeracéo
inibiu, de maneira geral, o desenvolvimento dos sintomas. Em armazenamento refrigerado observou-se reducdo de 54
% na incidéncia e severidade da doenca em frutos tratados com di6xido de cloro. Na temperatura ambiente, a inibigao
foi apenas na incidéncia, ao redor de 14%, em relagdo a testemunha Concluiu-se que o CIO, associado a refrigeragdo
pode contribuir de maneira eficiente no controle integrado de doengas em pds-colheita de mel&o.

Palavras-chave: Cucumis melo, Fusarium pallidoroseum, diéxido de cloro, pés-colheita.

THE REFRIGERATION ASSOCIATED TO SANITIZING ON THE
INTEGRATED CONTROL OF POSTHARVEST ROT IN MELON

ABSTRACT - The refrigeration is considered the most recommendable physical process to extend the shelf-life of
fruits further control pathogens development. The demand for alternative postharvest disease management practices
that could reduce consumer and environmental risks has increased in recent years like the use of sanitation products.
The aim of this work was to evaluate the efficacy of chlorine dioxide associated with refrigeration on the control of
Fusarium pallidoroseum. The effect of 8 different temperatures (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C) on the pathogen
development and the effectiveness of chlorine dioxide to control F. pallidoroseum were evaluated. The best
performance was obtained at 30 °C. The temperatures of 10 °C and 40 °C inhibited completely the mycelial growth
and sporulations, in spite of don’t be lethal for F. paliidoroseum that recover its normal development when
transferred to room temperature. Melons were treated with chlorine dioxide at 10 ug.mL™. Inoculums contained 10’
conidia/mL were applied onto wound on fruit surface and then stored in three different environment: room
temperature (29 £ 1 °C), low temperature (10 £ 2 °C) during 16 days and low temperature during the whole time,
evaluating every other day the incidence and severity during 28 days. The refrigeration inhibited the lesion
development. Under refrigeration chlorine dioxide reduced 54 % of incidence and severity, while at room
temperature just around 14 % of incidence comparing to control. Chlorine dioxide associated to refrigeration may
contribute in an efficient way to integrated control of postharvest disease in melon.

Key words: Cucumis melo, Fusarium pallidoroseum, chlorine dioxide, postharvest.
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INTRODUCAO

Na Gltima safra, 2005/2006, a
exportacdo do meldo apresentou um aumento
expressivo. Foi a segunda fruta mais exportada
com crescimento em volume (44%) e em valor
(26%). A producdo apresentou um aumento de
20% para suprir o mercado (FRUTSERIES,
2006).

Apesar disso, o volume exportado
ainda é baixo em virtude das perdas, dentre elas
aquelas em pos-colheita. Dentre os indmeros
fatores que influem nessas perdas destacam-se
as doencgas em pds-colheita (BENATO et al.,
2001; BENATO, 1999).

Dentre essas doengas em pds-colheita,
destaca-se no meloeiro a podridao causada por
Fusarium pallidoroseum, cuja infeccdo ocorre
ainda no campo, na regido do corte do
pedinculo. Mesmo apds a transferéncia para a
camara fria, este fungo continua a sua
patogénese, podendo destruir totalmente o fruto
ou causar lesdes que afetam sua comercializacao
(Gadelha, 2002).

O mercado internacional sinaliza que
cada vez mais serd valorizado o0 aspecto
qualitativo e o respeito ao meio ambiente na
producdo de qualquer produto. Buscando
aumentar a competitividade da fruticultura
brasileira, o Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA) criou o Programa de
Producgdo Integrada de Frutas (ANDRIGUETO
& KOSOSKI, 2003).

O manejo integrado de doencas tornou-
se componente fundamental da producédo
integrada, buscando produzir com qualidade,
utilizando-se métodos alternativos para reduzir
0 uso de agroquimicos, menos toxicos gquando
necessarios, com o objetivo de minimizar a
contaminagdo ambiental, visando a preservacdo
da salde da populacdo e a sustentabilidade do
sistema (ZAMBOLIM, 2002).

A refrigeracdo é o processo fisico mais
indicado para prolongar a vida pos-colheita de
frutas além de suprimir o desenvolvimento de
podrides (BENATO et al., 2001). Muitas
vezes, as baixas temperaturas isoladamente sdo
insuficientes para um controle adequado das
doencas, havendo necessidade do emprego de
métodos suplementares (GHINI & BETTIOL,
1995).

Atualmente, tem sido dada atencdo ao
uso de produtos sanitizantes, que apresentem
efeito no controle de doencas pds-colheita, sem
risco a salde humana. O cloro, na forma de
hipoclorito, microbiocida é amplamente

utilizado como desinfetante e sanitizante.
Porém, seu uso estd diminuindo devido ao
potencial perigo que os produtos das reacdes de
cloracéo (trihalometanos) podem causar a salide
humana, além da répida perda da acgéo
fungistdtica na presenca de substancias
organicas que modificam o pH da solucdo. Por
isso, alternativas para o uso do hipoclorito vém
sendo estudadas, entre as quais, o didxido de
cloro (CIO,). Este produto é aprovado pela Food
and Drug Administration (FDA, CFR 173.300/
CFR 1781010) para uso na potalizacdo da agua
e na lavagem de frutas e hortalicas reconhecidas
como um sanitizante seguro, mais estavel e ndo
corrosivo (MARI et al., 1999).

O diéxido de cloro apresenta as
seguintes vantagens: ser efetivo em pH neutro,
desinfetante em meio &cido, ndo ser oxidante,
mais solivel que o cloro e ndo formar
compostos halometanos. O didxido de cloro €
um efetivo agente antimicrobiano, bactericida,
fungicida, algicida, com  propriedades
desodorizantes e descorantes. Possui
propriedade de oxigenacdo sem cloracéo,
destruindo os microrganismos, reagindo com a
estrutura da célula, ocorrendo um desequilibrio
préprio e acelerando o metabolismo em prejuizo
do crescimento celular, além de ndo desenvolver
formas resistentes (DEGANI, 1975).

Diante do problema de podriddes em
meldo e buscando uma nova alternativa de
controle, este trabalho teve por objetivo avaliar
o efeito da refrigeracdo associada a sanitizacdo
com o diéxido de cloro no controle integrado de
F. pallidoroseum em pds-colheita de meldo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em
duas etapas, sendo a primeira, o estudo sobre a
influéncia da temperatura e do di6xido de cloro
no desenvolvimento do F. pallidoroseum in
vitro e, a segunda, a avaliacdo da influéncia da
refrigeracéo e o efeito sanitizante de didxido de
cloro no controle da podriddo pos-colheita em
meldo.

Influéncia da temperatura e do diéxido de
cloro sobre Fusarium pallidoroseum in vitro

Discos de BDA (batata-dextrose-agar)
contendo  estruturas  fungicas (5 mm),
provenientes de cultura de sete dias de
incubacdo de F. pallidoroseum, foram repicados
para o centro de placas de Petri contendo meio
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BDA. Em seguida, foram incubadas em
incubadora BOD em oito  diferentes
temperaturas (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C),
sob escuro continuo. Avaliou-se, diariamente, o
crescimento micelial durante sete dias, com o
auxilio de uma régua milimetrada, medindo-se o
didmetro da colénia em dois sentidos
diametralmente opostos. Apds o periodo de sete
dias de incubacdo, avaliou-se a esporulacéo,
adicionando-se 20 mL de 4gua destilada
esterilizada sobre a superficie da col6nia,
removendo-se o crescimento flngico com o
auxilio de uma escova de cerdas macias. A
suspensdo obtida foi filtrada através de gaze de
camada dupla esterilizada e a contagem de
conidios realizada, utilizando-se 0
hemacitémetro tipo Neubauer. O delineamento
estatistico usado foi inteiramente casualizado
com 10 repetices.

No estudo do efeito de diéxido de cloro
no desenvolvimento de F. pallidoroseum,
depositou-se no centro das placas de Petri
contendo diéxido de cloro a 10 ug mL™ diluido
em meio BDA fundente, disco da coldnia
fangica, avaliando-se da mesma forma o
crescimento micelial e a esporulacdo do fungo,
comparativamente com a  testemunha
constituida de placas de Petri com o
fitopatdgeno em meio BDA sem o produto.

Efeito do dioxido de cloro e refrigeracdo
no manejo de Fusarium pallidoroseum em
meldes cv Orange flesh.

MelGes tipo Orange, cv Orange Flesh,
provenientes do Agropolo Assi-Mossord, foram
lavados com 4gua e sabdo. A seguir, os frutos
foram tratados por meio da imersdo em solucdo
de didxido de cloro na dosagem de 10 ug mL™,
durante um minuto. Em seguida, foram
inoculados, com o auxilio de uma pipeta
automatica, depositando-se uma gota da
suspensao de conidios de F. pallidoroseum na
concentragdo de 10’ conidios/mL em quatro
ferimentos, realizados com auxilio de estilete,
previamente flambado, na epiderme do fruto.
Posteriormente, os frutos foram acondicionados
em caixas de papeldo e incubados durante 36
horas em camara Umida a temperatura de (29 +
1 °C). Decorrido esse periodo, os frutos foram
retirados da camara Umida, separados
aleatoriamente em trés lotes, sendo cada lote
composto de seis caixas correspondendo aos
dois tratamentos (testemunha, didxido de cloro)

com trés repeticBes/tratamento. Os frutos
testemunha foram apenas lavados e inoculados
com o fitopatégeno. Estes foram armazenados
em trés condi¢Bes ambientais: o primeiro lote
em temperatura ambiente (29 + 1 °C) e umidade
relativa de 65 + 2 %; o segundo em camara fria
(10 + 2 °C) e umidade relativa 90 + 3% por 16
dias sendo em seguida armazenado em
temperatura ambiente durante nove dias
(simulando o periodo de permanéncia em
pordes refrigerados em transporte maritimos
entre Brasil e Europa, e o periodo de vida de
prateleira durante a distribuicdo); e o terceiro
em camara fria até o final do experimento,
durante 28 dias. O ensaio foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado em
arranjo fatorial (2x3) com trés repeti¢des, sendo
a unidade experimental correspondente a uma
caixa com quatro frutos, totalizando 12
frutos/repeticdo.

Foram avaliadas as seguintes variaveis:
incidéncia, severidade, por meio de escala de
notas e do tamanho de lesdo, a cada dois dias,
durante 28 dias ap6s a inoculagdo. As
avaliacOes de severidade da doenca foram feitas
utilizando-se escala de notas de 0 a 5, em que
0= auséncia de lesdo; 1= soma de lesdes até 10
mm; 2= soma de lesfes de 11 a 20 mm; 3=
soma de lesbes de 21 a 40 mm; 4= soma de
lesbes de 41 a 60 mm; e 5= soma de lesdes
maiores que 60 mm e o tamanho da lesdo pela
média de duas medidas da lesdo em sentidos
opostos, com o0 auxilio de uma régua
milimetrada. A avaliacdo da incidéncia foi feita
pela contagem do ndmero de lesdes em cada
fruto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Influéncia da temperatura e do diéxido de
cloro sobre Fusarium pallidoroseum, in vitro.

Constatou-se que houve diferenca
significativa no efeito das diferentes
temperaturas testadas sobre o desenvolvimento
de F. pallidoroseum. Por meio da analise da
equacdo de regressdo, observou-se que
temperatura ao redor de 30 °C propiciou o
melhor crescimento micelial e esporulagdo,
sendo que as temperaturas de 10 °C (minima) e
40 °C (maxima) inibiram totalmente o seu
crescimento (Figura 1).
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Figura 1 — Influéncia da temperatura no crescimento micelial e na esporulacdo de Fusarium
pallidoroseum, apés sete dias de de incubacdo a temperatura ambiente de 29 + 1 °C.

No entanto, essas temperaturas nao cloro, apesar de ndo interferir no crescimento
foram letais ao fungo, que retomou seu micelial, reduziu 37,02% da esporulacdo em
desenvolvimento normal ao ser colocado na relacdo a testemunha, diferindo estatisticamente
temperatura ambiente (29 + 1 °C). O didxido de da mesma (Figura 2).
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Figura 2 — Efeito de diéxido de cloro no crescimento micelial e esporulagdo de Fusarium pallicoroseum,
apos sete dias de incubacgdo a temperatura ambiente de 29 + 1 °C. 1= Testemunha; 2= Didxido de cloro.

Efeito do dioxido de cloro e refrigeracdo no
manejo de Fusarium pallidoroseum em
mel&es cv Orange flesh

A refrigeracdo (10°C) inibiu, de
maneira geral, o desenvolvimento dos sintomas.
Em todas as varidveis avaliadas os frutos em
refrigeracdo, independente do periodo de
armazenamento diferiram dos frutos em

temperatura ambiente (Figura 3). Em frutos
tratados com o dioxido de cloro em
armazenamento refrigerado observou-se
reducdo de 54% na incidéncia, severidade,
enquanto em temperatura ambiente, houve
inibicdo apenas da incidéncia, em torno de 14%
em relacdo a testemunha. Quanto a severidade,
apenas em ambiente refrigerado o tratamento
com dioxido de cloro diferiu da testemunha.

Caatinga (Mossoro,Brasil), v.20, n.3, p121-128, julho/setembro 2007

www.ufersa.edu.br/caatinga



REVISTA CAATINGA — ISSN 0100-316X

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO (UFERSA)
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo

> o

90 +

80 -

>o

@ Testemunha
[ pisxido de cloro

70 -
60 -

50 | a
40 A B a

Incidéncia (%)

30 + B

20 4 B

10 -

>0
>0

Severidade

120 +

> o
> o

100 +

80 -

60 -

40 1

Tamanho de lesdo (mm)

20

1 2 3

Ambientes de Armazenamento

* Médias seguidas da mesma letra, mindscula dentro do mesmo ambiente e maitiscula entre ambientes de

armazenamento, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Figura 3 — Efeito de dioxido de cloro em diferentes ambientes de armazenamento no desenvolvimento de
podriddo em meldo causada por Fusarium pallidoroseum. 1= temperatura ambiente; 2 =
refrigeracdo durante 16 dias e nove dias em temperatura ambiente; 3= refrigeracdo durante 28 dias.

A refrigeracdo associada ao tratamento com o dioxido de cloro manteve baixo, o nivel de
severidade da doenca ao redor de 1 até o final das avaliagGes, contrastando significativamente com os
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frutos ndo tratados em temperatura ambiente, onde houve rapida evolucdo dos sintomas ja nos primeiros

dias ap6s a inoculacdo (Figura 4).

5

Severidade

—e&— Testemunha/T.ambiente

——D. de Cloro/ Refrig.- 16d /Amb.
—— D. Cloro/ Refrigerado constante

0 5 10 15

Dias ap6s a inoculagao

Figura 4 — Comparacéo de frutos de meloeiro tratados com didxido de cloro e armazenados em duas
condicBes de refrigeracdo: refrigerado durante 16 dias e o restante em temperatura ambiente; refrigerado
durante todo o periodo de armazenamento, com relacdo a testemunha armazenados a temperatura
ambiente, na severidade da podriddo causada por Fusarium pallidoroseum

Os frutos armazenados em ambiente
refrigerado durante 1 dias, mantiveram o nivel
baixo de severidade, ao redor de 1, até o quarto
dia adicional em temperatura ambiente (20 dias
apoés a inoculagdo), a partir de entdo, houve
evolucdo normal dos sintomas chegando a
valores proximos da testemunha no final da
avaliacéo.

De acordo com Benato et al. (2001), a
temperatura baixa no armazenamento retarda e
suprime o desenvolvimento de patégenos, mas
com a transferéncia dos frutos para as condicGes
ambiente, os patdgenos retomam o crescimento.
Além disso, quanto mais rapido apés a colheita
for aplicado o pré-resfriamento, maior o efeito
da temperatura de armazenamento no controle
do desenvolvimento da leséo.

Existem na literatura diversas citacdes
de uso de didxido de cloro no controle de
diversos patogenos em pos-colheita, tais como
Botrytis cinerea, Mucor piriformis e Penicillium
expansum (SPOTTS & PETERS, 1980); bem

como no controle de bactérias e fungos em
diversas frutas, como péra, péssego e ervilhas
(WELCH & FOLINAZZO, 1959; SPOTTS &
PETERS, 1980; SOZZlI & GORINI, 1982;
ROBERTS & REYMOND, 1994). Além disso,
tem-se observado que concentragdes
biologicamente ativas de diéxido de cloro
podem contribuir de maneira eficaz na agua de
lavagem de frutos, reduzindo os niveis de
conidios, dispensando a utilizacdo de pesticidas
(MARI et al, 1999), podendo, também
contribuir efetivamente na degradacdo de
defensivos em frutas frescas, tal como o
mancozeb, reduzindo a quantidade de residuos
quimicos (HWANG et al., 2001).

Portanto, nas condi¢es de exportacdo
de frutos para a Europa, o tratamento com
dioxido de cloro podera auxiliar no controle de
doengas em pds-colheita, no entanto €
necessario associa-lo a outras medidas mais
eficazes contra o patdgeno para garantir o
controle de doenga.

Caatinga (Mossoro,Brasil), v.20, n.3, p121-128, julho/setembro 2007

www.ufersa.edu.br/caatinga



REVISTA CAATINGA — ISSN 0100-316X

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO (UFERSA)
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo

CONCLUSOES

e A refrigeragdo inibiu, de maneira geral,
o0 desenvolvimento dos sintomas de F.
pallidoroseum em melao.

e O diéxido de cloro contribuiu de
maneira eficiente no controle integrado
de F. pallidoroseum, reduzindo em
54% a incidéncia e severidade da
doenca, quando associado a
refrigeracéo.
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