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RESUMO: O mercado consumidor esta exigindo alimentos sem a presenca de residuos de
agrotoxicos, mas a incerteza quanto a sanidade das frutas tem levado os produtores a utilizar
agrotoxicos, no tratamento pos-colheita de forma indiscriminada e excessiva, provocando a
contaminagdo quimica da fruta e colocando em risco a saude da populagdo. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo determinar os binbmios de tempos e temperaturas letais ao fungo
Penicillium digitatum, agente causal do bolor verde, a fim de subsidiar a pesquisa sobre o uso do
tratamento térmico, visando disponibilizar uma tecnologia limpa no tratamento po6s-colheita de
laranja que nao deixe residuos toxicos. Discos de micélio foram colocados em bolsas de gaze
estéril e, apos fechados, dispostos no interior de um baldo de trés bocas, com agua a temperatura
desejada, com termémetro e um agitador. Apds o tempo de tratamento os discos de micélios foram
transferidos para agua a 20 °C e plaqueados em meio BDA, em seguida incubados em BOD (com
temperatura de 25 °C e com luz intermitente 12/12h) para avaliacdo diaria do crescimento micelial
do fungo. O fungo P. digitatum apresenta elevada termo resisténcia, mostrando-se como letais os
seguintes binbmios: 50 °C/480 s; 52 °C/160 s; 54 °C/90 s; 56 °C/60 s; 58 °C/40 s; 60 °C/15 s e 62
°C/10 s. Observou-se que temperaturas mais elevadas em curtos periodos de tempos

apresentaram um controle eficaz do fungo, in vitro.
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ABSTRACT: The consumer market is demanding food without the presence of pesticide residues,
but the uncertainty about the health of the fruit has led farmers to use pesticides in the post-harvest
treatment in indiscriminate and excessive way, causing chemical contamination of fruit and placing
endanger the health of the population. Thus, the present study aimed to determine the binomial of
times and temperatures lethal Penicillium digitatum, the causal agent of green mold in order to
subsidize the research on the HWRB — hot-water rinse and brushes to provide a sustainable
technology in post-harvest treatment of orange that does not leave toxic residues. Mycelial discs
were placed in sterile cheesecloth bags, and after closed, were arranged inside a flask with water at
a desired temperature with a thermometer and a beater. After heat treatment the mycelial discs
were placed into water at 20 °C and plated on Petri dishes with PDA medium, following incubation
in BOD at (25 °C with intermittent light 12/12h) and evaluated daily. The fungus P. digitatum has
high thermo resistance showing the following binomials as lethal: 50°C/480s; 52 °C/160s; 54
°C/90s; 56 °C/60s; 58 °C/40s; 60 °C/15s and 62 °C/10s. It was observed that higher temperatures
during short periods of time showed to be efficient to control the growing of P. digitatum,
demonstrating that the use of HWRB in a short period of time is a potential alternative method to

control the green mold on citrus.

Key-words: Penicillium digitatum, hydrothermal treatment, citrus.

1. INTRODUCAO

A citricultura é um setor altamente organizado e competitivo e uma das mais destacadas
agroindustrias brasileiras. O Brasil é responsavel por 60% da producdo mundial de suco de laranja

e também o campedo de exportacdo do produto. (CITRUS MAPA, 2012)

Os frutos citricos, em sua maioria, sdo colhidos manualmente e transportados para o galpéo
de embalagem, onde séo lavados com sanitizantes e fungicidas para proteger contra infeccdes
antes da embalagem. Apds o tratamento com etileno para desverdecimento, os frutos séo lavados,
selecionados por tamanho, maturagdo aparente e presenca de ferimentos na casca, sendo, em
seguida, tratados novamente com fungicidas, isoladamente ou em mistura com cera (OLIVEIRA,
2006).

Ha muitas perdas dessas frutas devidas principalmente a deficiéncia no transporte e

armazenamento refrigerado dos produtos, manipulacdo inadequada e tratamentos fitossanitarios
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ineficientes, ocorrendo perdas quantitativas e qualitativas, depreciando as frutas brasileiras nas
negociacdes internacionais (Ventura, 2007).

Para reduzir essas perdas, ocorre utilizacdo de agrotoxicos, acarretando sérios problemas
ao meio ambiente, homem e animais, desencadeando contaminacdo de &guas superficiais e
subterréneas, solo, atmosfera e residuos téxicos nos alimentos. Tudo isso tem levado a procura de
produtos livres de contaminantes, provenientes de agricultura limpa, produtos esses cada vez mais

valorizados por consumidores do mundo inteiro (Barkai-Golan, 2001).

O bolor verde, causado por Penicillium digitatum, € a principal doenca em pdés-colheita de
frutos citricos em todo o mundo. O primeiro sintoma incitado por P. digitatum que se observa é uma
lesdo com cerca de dois centimetros de didmetro e que logo fica coberta por uma massa de
esporos de coloracdo verde-oliva, caracteristica do patdgeno. Um anel de micélio branco circunda
a area correspondente a zona de esporulagéo, e todo o conjunto é envolto por um halo de aspecto
aquoso. Em estagio final, a fruta apresenta-se toda recoberta pelos esporos do patégeno, 0s quais

sdo prontamente disseminados pelo vento (OLIVEIRA, 2006).

A germinacéo dos esporos na superficie dos frutos depende da presenca de ferimentos na

casca, decorrentes do manuseio inadequado na colheita e na pés-colheita.

A elevada incidéncia dessas doencas pode ser atribuida a elevada producao de esporos na
superficie dos frutos, sendo muito abundantes nos galpdes de embalagem, principalmente nos
locais de recepgdo dos frutos. E por essa razdo que se recomenda o isolamento deste local em

relacdo as etapas seguintes de beneficiamento (Laranjeira et al., 2005).

A moderna agricultura requer reducdo no uso de pesticidas na producdo de alimentos,
havendo uma necessidade crescente de estratégias de controle alternativas (Lapeyre deBellaire &
Mourichon, 2000).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito da temperatura no
desenvolvimento de P. digitatum e definir os bindmios de temperatura e tempos letais a esse fungo,
para subsidiar os trabalhos sobre o controle fisico de doengas poés-colheita de citros usando o

tratamento térmico.



VIl Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cientifica — CIIC 2013
13 a 15 de agosto de 2013 — Campinas, Sao Paulo

2. MATERIAL E METODOS

Discos de micélio foram retirados da borda das colénias fungicas em crescimento ativo e
colocados em bolsas de gaze estéril. Em um baldo de trés bocas de 500 ml, foram colocados
aproximadamente 200 ml de 4gua destilada estéril, inserindo-se em uma das bocas um termémetro
digital, em outra o agitador (Modelo: RW 20 DS32) ajustado para 350 rpm e na terceira introduziu-
se a bolsa de gaze estéril contendo os discos de micélio. Para o procedimento foram utilizados
diferentes combinac¢fes de tempo e temperatura: 50 °C (270, 300, 330, 360, 390, 480, 600, 720s);
52 °C (100, 120, 140, 160, 180, 200s); 54 °C (60, 70, 80, 90, 100, 120, 140s); 56°C (20, 30, 40, 50,
60, 80, 100s); 58 °C (10, 20, 30, 40s); 60 °C (5, 10, 15, 20s); 62 °C (5, 10, 15, 20s).

Imediatamente ap6s o tempo de tratamento, os discos de micélio foram colocados a agua
20°C para cessar o efeito do tratamento térmico. Em seguida foram plagueados em meio BDA
(Batata-Dextrose-Agar), e incubados em BOD (com temperatura de 25 °C e com luz intermitente
12/12h) para avaliacdo diaria do crescimento micelial pela medi¢éo do didmetro da col6nia em dois
sentidos ortogonais, durante 12 dias. As medi¢bes foram realizadas com o auxilio de um

paquimetro digital.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O fungo P. digitatum apresentou elevada termoresisténcia, com letalidade nas
combinagfes: 50 °C/420s; 52°C/160s; 54 °C/90s; 56 °C/60s; 58 °C/40s; 60 °C/15s ou 62 °C/10s,
demonstrando que as temperaturas de 50 a 58 °C sé&o letais ao fungo apenas nos bindmios com
tempos longos de exposigao.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Conway et al. (1999) em macas cv.
Gala, pré-inoculadas com Penicillium expansum onde se constatou um decréscimo no tamanho da
lesdo a medida que aumentava a duracéo do tratamento térmico. Resultado semelhante foi obtido
por Lunardi et al. (2002), trabalhando com magcdas cv. Fuji com o mesmo fitopatbgeno, quando
verificaram que o aumento da temperatura reduziu a infecgdo causada por P.expansum. Observou-
se que temperaturas mais elevadas, em curto periodo de tempo, foram eficazes no controle do
fungo: 60 °C/15s e 62 °C/10s (Figura 1), como descrito por Lurie et al.(1998) muitos frutos toleram
temperaturas altas entre 50 a 60 °C e exposi¢cdes por tempos menores que 10 segundos sem
causar danos aos frutos.

Provavelmente, a baixa eficiéncia do tratamento hidrotérmico atualmente utilizado no

tratamento pos-colheita de citros, no controle do bolor verde, se deva ao uso de um binémio que
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nao seja letal ao fungo. Conforme observado em frutas mandora (Citrus reticulata x Citrus
sinensis), onde a combinacdo com maior temperatura e tempo de exposi¢cao reduziu a incidéncia d
bolor verde (temperaturas de 56, 59, 62 e 65 °C por 1, 2 e 3 minutos) (KYRIACOU, 2011).

Aplicou-se um modelo matematico baseado em parémetros cinético capaz de analisar a
variagdo de temperatura necesséria para reducao, ou inibicdo do crescimento do microrganismo
em um ciclo logaritmico.

Através dos resultados obtidos elaborou-se o grafico de Log F (log tempo) x temperatura
(Figura 2), que fornece a variacdo de temperatura necessaria para degradacdo de um ciclo
logaritmico da populagéo inicial, possibilitando definir diversos bindmios de tempo e temperatura
letais ao fungo.

Penicillium digitatum
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Figura 1. Efeito da combinacdo de temperaturas com diferentes tempos de exposicdo no
crescimento micelial de Penicillium digitatum.
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Figura 2. Gréfico de letalidade para o fungo Penicillium digitatum de combina¢des de Log do tempo

(s) com temperaturas.

4, CONCLUSAO
Os binbmios de temperatura e tempo letais a P. digitatum observados foram: 50°C/480s;
52°C/160s; 54°C/90s; 56°C/60s; 58°C/40s; 60°C/15s e 62°C/10s. As combinacfes de temperaturas
mais elevadas por curto periodo de tempo mostraram-se eficientes no controle do fungo.
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