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RESUMO

O objetivo com este trabalho foi avaliar as caracteristicas pds-colheita de laranjas ‘Salustiana’ tratadas com
acido salicilico (AS) em pré-colheita e sua influéncia no controle de Penicillium digitatum. Dividiu-se um pomar
de laranjeira ‘Salustiana’, aplicando sobre 10 plantas dgua destilada e sobre outras 10 plantas 2,5 mM de acido
salicilico (AS). Na sequéncia, especificamente, 3 dias apds as aplicagdes dos tratamentos iniciais realizou-se a
colheita dos frutos que receberam tratamentos pds-colheita, sendo identificados como: T1: dgua destilada em
pré e pés-colheita; T2: dgua destilada em pré-colheita e P. digitatum na pds-colheita; T3: 2,5 mM de AS em pré-
colheita e agua destilada em pds-colheita; T4: 2,5 mM de AS em pré-colheita e P. digitatum na pos-colheita. O
P. digitatum foi aplicado em pds-colheita na concentragdo de 10* esporos mL". O armazenamento dos frutos foi
realizado por 7 e 14 dias a 102C mais 3 dias em temperatura ambiente (22 + 22C). As avaliagGes de indice de
coloragdo do pericarpo (ICP), perda de massa fresca (PMF), sélidos soluveis totais (SS), rendimento de suco (%),
acidez total titulavel (AT), “ratio” - relacdo SS/AT e severidade da doenca foram realizadas logo apds a colheita e
apds cada periodo de armazenamento. Por ocasido da avaliagdo realizada na colheita, verificou-se nos frutos
tratados com AS maiores SS e “ratio” e menor AT; ja para os frutos armazenados por 14 dias (102C) e 14 dias
(102C) + 3 dias (22 + 29C) foram verificados maior AT para o tratamento T1 (sem AS na pré-colheita) e maiores
PMF e ICP para o tratamento T2 (sem AS na pré-colheita e P. digitatum na pds-colheita). Conclui-se que a
aplicagao de acido salicilico em pré-colheita confere aumento dos sélidos sollveis nos frutos e maior tolerancia
ao ataque de Penicillium digitatum na pds-colheita.

IS THE SALICYLIC ACID IN PRE-HARVEST INFLUENCE POST-HARVEST CONTROL Penicillium
digitatum ‘SALUSTIANA’ ORANGE?

Key words: Citrus sinensis (L.) Osbeck, secondary metabolism, phenol.

ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the characteristics of post-harvest oranges ‘Salustiana’ treated with
salicylic acid (SA) in pre-harvest and its influence on the control of Penicillium digitatum. Split a orange
‘Salustiana’, applying about 10 plants distilled water and about 10 other plants 2.5 mM salicylic acid (SA).
Following Specifically, three days after spraying in early realized the fruit harvest that received post-harvest
treatments, being identified as: T1: distilled water in pre and post-harvest; T2: distilled water in preharvest and
P. digitatum in post-harvest; T3: 2.5 mM AS in pre-harvest and distilled water in postharvest; T4: 2.5 mM AS in
pre-harvest and P. digitatum in postharvest. The P. digitatum was applied in post-harvest concentration of 10*
spores mL™. The storage of fruits was carried out for 7 and 14 days at 10°C plus 3 days at room temperature (22
+ 29C). Evaluations of the pericarp color index (PCI), weight loss (PMF), soluble solids (SS), juice yield (%), total
acidity (TA), "ratio" - SS / TA ratio and disease severity were performed immediately after harvest and after
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each storage period. In the evaluation performed at harvest, was found in fruits treated with AS largest SS and
"ratio" and smaller AT, while for fruits stored for 14 days (102C) and 14 days (109C) + 3 days (22 + 29C ) were
checked for higher aT T1 (without AS in pre-harvest) and larger PMF and ICP for the treatment T2 (without AS in
pre-harvest and P. digitatum in post-harvest). It is concluded that the application of salicylic acid on pre-harvest
confers increased soluble solids in fruit and increased tolerance to attack the Penicillium digitatum after

harvest.

INTRODUCAO

Desde os anos 80, o Brasil tornou-se o
maior e mais competitivo produtor no
mercado mundial de laranja (Costa et al.,
2012), sendo atualmente responsavel pela
producdao de 19,4 milhdes de toneladas
(FAOSTAT, 2012). Porém as perdas
econdbmicas ocasionadas por doencas de pods-
colheita representam um dos principais
problemas da citricultura mundial (Toffano et
al., 2012) e um sério obstaculo ao setor, uma
vez que comprometem a qualidade e a
quantidade dos frutos colhidos (Fischer et al.,
2007).

Entre os principais causadores de danos na
pos colheita de citros, destacam-se as doengas
(Fischer et al.,, 2008), sendo o Penicillium
digitatum, causador do bolor verde, o principal
responsavel por estas perdas (Fischer et al.,
2007). Este fungo provoca uma podriddo mole
no fruto, recobrindo-o com micélio branco e
grande numero de esporos, os quais lhe dao
uma coloragao verde (Fischer et al., 2008).

As técnicas de manuseio e conservagao
pos-colheita de frutos vém recebendo grande
atenc¢do nos ultimos anos (Fischer et al., 2011).
Porém para que tenhamos uma menor
ocorréncia de perdas na péds-colheita,
principalmente devido ao ataque de
patégenos, é necessdrio compreender os
processos fisioldgicos que ocorrem no fruto e
a sintese de compostos de defesa.

Na busca de técnicas para diminuicdo de
tais perdas, a utilizacdo de reguladores do
metabolismo secundario surge como uma
alternativa para esta finalidade como o acido
salicilico (AS) que

pertence a um grupo de compostos
fendlicos que sdao largamente distribuidos nas
plantas, sendo mais recentemente

considerado como uma substancia hormonal
(Huang et al., 2008).

O AS quando aplicado de forma exdgena
induz a producdo do metil-salicilato pelos
vegetais, que é precursor da sintese do préprio
acido salicilico, sendo um potente sinalizador
da resisténcia induzida (Resende et al., 2003).

Além de induzir sua proépria sintese o AS
também esta envolvido na formacdo de
proteinas - RP e na prote¢do das plantas
contra o ataque de patégenos (Spletzer e
Enyedi, 1999). Em experimento com Phaseolus
vulgaris, Campos et al. (2004) constataram que
o AS induz a resisténcia das plantas a
antracnose produzindo respostas semelhantes
a inducdo de resisténcia pelo préprio fungo.

Quando aplicado na pré-colheita, o AS
pode manter a atividade antioxidante em
frutos de laranja, sendo observado por Huang
et al. (2008) pelo aumento de compostos
antioxidantes em frutos tratados por esta
substancia.

Com base neste contexto, objetivou-se
estudar a influéncia da aplicacdo do 4cido
salicilico na  pré-colheita de laranjas
‘Salustiana’ e sua eficiéncia no controle de
Penicillium  digitatum assim como sua
influéncia nas caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos na pds-colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas
fases, a primeira em pomar comercial de citros
com 6 anos de idade em Magambara/RS (292
08’ S e 562 11’ W) com laranjeira ‘Salustiana’
enxertada sobre limoeiro ‘Trifoliata’.

Nesta primeira etapa foram selecionadas
aleatoriamente 10 plantas por tratamento, nas
quais foram aplicados 0 e 2,5 mM de acido
salicilico. Para a aplicagdo, o AS foi
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previamente solubilizado em 20 mL de alcool
etilico, para o T1 (0 mM de AS) utilizou-se
apenas o alcool, o volume de calda utilizado
foi de 2 L por planta.

Trés dias apds a aplicagido em campo
realizou-se a colheita dos frutos e a andlise das
caracteristicas fisico-quimicas, no Laboratério
de Fisiologia e Pds-colheita de Vegetais da
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) —
Campus Itaqui, pelo Grupo de Estudo,
Pesquisa e Extensdo em Fruticultura (GEPEF),
sendo mensuradas as caracteristicas de
coloragao do pericarpo, rendimento de suco,
sélidos soluveis (SS), acidez total tituldvel (AT)
e “ratio” - relagdo SS/AT.

A coloragao foi obtida com um colorimetro
Minolta (modelo CR 400), através de 4
medidas equatoriais tomadas do pericarpo dos
frutos, gerando os parametros L*, a* e b*, que
foram utilizadas para calcular o indice de
coloragdo do pericarpo (ICP) conforme
metodologia descrita por Petry et al. (2012),
onde: ICP = (a* x 1000)/(L* x b*). Este indice
varia de -20 a 20 e indica o amadurecimento
do fruto.

O rendimento de suco (RS) foi obtido pela
relagdo da massa de suco obtido (MS) pela
massa total dos frutos (MF), através da
equacdo: RS (%) = (MS/MF)*100. O SS foi
mensurado com o auxilio de um refratémetro
digital e expresso em 2Brix.

A AT foi obtida através da titulagdo de uma
aliquota de 10 g de suco diluido em 90 mL de
agua destilada, utilizando hidréxido de sédio
(NaOH) 0,1 N elevando o pH a 8,1, tendo o
valor expresso em g de acido citrico 100 g-1 de
suco. O “ratio” - relagdo SS/AT foi obtido a
partir das determinagdes anteriormente
realizadas para SS e AT.

Os tratamentos pos-colheita
corresponderam a: T1: dgua destilada em pré
e pobs-colheita; T2: agua destilada em pré-
colheita e P. digitatum na pds-colheita; T3: 2,5
mM de AS em pré-colheita e 4dgua destilada
em pos-colheita; T4: 2,5 mM de AS em pré-
colheita e P. digitatum na pods-colheita. Os

tratamentos constituiram-se de 4 repeti¢des
de trés frutos.

Anteriormente a aplicagdo pds-colheita dos
tratamentos nos frutos, estes foram feridos
em uma das faces no pericarpo. O ferimento
constituiu-se de um corte cilindrico vazado
com 7 mm de didmetro e profundidade de
aproximadamente 1 mm.

Os esporos de Penicillium digitatum foram
isolados de frutos de laranjeira infectados, e
apos identificados foram diluidos para solugao
de 10* esporos.mL™? com o auxilio de cdmara
de Newbauer, sendo aplicado 2 mL de solugao
de esporos por fruto.

Os frutos foram armazenados em camara
tipo “Biological Oxygen Demand” (B.0.D), em
temperatura de 109C por 7 e 14 dias.

As avaliagGes pos-colheita foram realizadas
em 4 épocas de armazenamento: aos 7 dias de
refrigeracido a 10°C (dia 7); 7 dias de
refrigeracio + 3 dias em temperatura
ambiente (22 + 2 2C) simulando o periodo de
comercializacdo (dia 7+3); 14 dias de
refrigeracdo a 10°C (dia 14) e 14 dias de
refrigeracido + 3 dias em temperatura
ambiente (22 * 2 2C) simulando novamente o
periodo de comercializagdo (dia 14+3). Foram
avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas da
avalia¢do inicial, acrescida da perda de massa
fresca (PMF) e avaliagdo do sintoma ou sinal
da doenca.

A PMF foi determinada através da
diferenca da massa dos frutos entre o inicio e
o fim do armazenamento e expressa em
porcentagem da massa inicial dos frutos.

A severidade da ocorréncia da doenga foi
determinada através do numero de frutos que
apresentaram sintomas visuais de ataque do P.
digitatum e expresso em porcentagem de
frutos infectados (Monteiro et al., 2009).

Os dados foram submetidos ao teste de
comparacdo de médias Tukey (a=0,05). Os
valores de perda de massa fresca e
rendimento de suco foram transformados para
arco seno da raiz de x/100, sendo as analises
estatisticas executadas através do programa
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WinStat versdo 2.0 (Machado e Conceigdo,
2003).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para as variaveis de coloragdo do pericarpo,
a elevagdo do ICP, ocorreu em todos os
tratamentos, porém diferenciando-se somente
o T2 (sem AS na pré-colheita e P. digitatum na
pos-colheita) que apresentou maior mudanga
de coloragdo em relacdo ao T1 (sem AS na pré-
colheita), que apresentou a menor média para
este indice (Figura 1).

Os valores médios para ICP obtidos foram
semelhantes aos verificados por Petry et al.
(2012) em laranjas ‘Valéncia’ conduzidas sob
sistema de cultivo organico. Esta evolu¢do na
coloracdao do pericarpo também foi verificada
por Duarte et al. (2011), sendo um dos
principais critérios utilizados para definir a
matura¢do dos frutos climatéricos e nao
climatéricos, como em banana (Martineli et
al., 2010) ou acerola (Adriano et al., 2011).

Os tratamentos apresentaram perdas de
massa fresca constantes (Figura 1), sendo que
com o aumento do periodo de
armazenamento a PMF também aumentou, o
que também foi verificado por Malgarim et al.
(2007).

Apesar do incremento na PMF, nas
avaliacGes realizadas até o 142 dia de
armazenamento refrigerado ndo foram
verificadas diferencas, entretanto, 3 dias apds,
simulando-se o periodo de comercializagdo
(14+3), os frutos correspondentes ao T2 (sem
AS na pré-colheita e P. digitatum na pés-
colheita) apresentaram maior perda de massa
fresca em comparagdo aos tratamentos sem
inoculagdo do fungo (T1 e T3). Os frutos
correspondentes a T4 (com AS na pré-colheita
e P. digitatum na péds-colheita) ndo diferiram
dos demais tratamentos.

Este resultado demonstra que o AS reduziu
a perda de massa fresca mesmo em frutos
inoculados com o fungo, conferindo tolerancia
dos frutos a este patégeno. O AS pode ter
influenciado indiretamente na permeabilidade

altamente seletiva da membrana plasmatica
do pericarpo dos frutos, consequentemente
obtendo-se uma menor perda de agua em
forma de vapor para o ambiente.

Para os valores de SS foram verificadas
diferencas no dia da colheita (dia 0), quando
os frutos em que foram aplicados o acido
salicilico apresentaram maior 2Brix, entretanto
durante o armazenamento ndo foram
verificadas diferengas para esta varidvel
(Figura 1).

O rendimento do suco diferenciou-se aos
14 dias de armazenamento (Figura 1), quando
T3 (com AS na pré-colheita) apresentou o
menor rendimento, o0 mesmo ndo sendo mais
observado apds o periodo de armazenamento
14+3.

As médias de rendimento de suco obtidas
foram superiores aquelas encontradas por
Grizotto et al. (2012) em citros ‘Valéncia’, o
que se deve provavelmente a cultivar avaliada.

A variavel AT apresentou diferengas na
colheita quando se observou maior acidez nos
frutos sem tratamento com AS, também se
diferindo na avaliagdo do dia 14+3, quando T3
(com AS na pré-colheita) apresentou menor
acidez, diferindo apenas de T1 (sem AS na pré-
colheita) (Figura 1).

Foram verificadas diferengas para o “ratio”
- relagdo SS/AT no dia da colheita, quando nos
frutos tratados com AS na pré-colheita
obtiveram os maiores resultados (Figura 1).

Valores semelhantes de AT e relagdo SS/AT
foram verificados por Petry et al. (2012) em
laranjas ‘Valéncia’.

N3o foram observados, a olho nu, sintomas
de Penicillium digitatum em nenhum dos
tratamentos, entretanto, para as avaliagdes
dos dias 7 + 3 e 14 + 3, os tratamentos T2 (sem
AS na pré-colheita e P. digitatum na pos-
colheita) e T4 (com AS na pré-colheita e P.
digitatum na pds-colheita) foram observados
maior flacidez dos frutos, sendo esta mais
acentuada no T2, o que se deve
provavelmente a acdo interna do patégeno.
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CONCLUSOES

A aplicagdo de acido salicilico em pré-
colheita de laranja ‘Salustiana’ confere
aumento dos sdlidos soluveis nos frutos.

O 4cido salicilico quando aplicado em pré-
colheita confere maior tolerancia dos frutos ao
ataque de Penicillium digitatum.
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