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RESUMO 

 

 

 

STELLA, Patricia Frosi. Indutores de resistência a Penicillium spp e seu efeito sobre a 

qualidade de maçãs „Fuji‟. 2010. 70 p. Dissertação (Mestrado em Produção Vegetal – Área: 

Biologia e Tecnologia Pós-Colheita) – Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de 

Pós-graduação em Ciências Agrárias, Lages, 2010. 

 

 

Um dos principais problemas na pós-colheita de maçãs é a podridão causada por Penicillium 

spp., a qual causa muitas perdas qualitativas e quantitativas no setor frutícola. O trabalho teve 

o objetivo de avaliar o efeito das substâncias mananoligossacarídeo fosforilado, 

bioflavonóides, bioflavonóides mais fosfito, fosfito de potássio e ácido salicílico sobre a 

ocorrência de podridão por Penicillium spp. e sobre a maturação, amadurecimento e qualidade 

de maçãs „Fuji‟. As variáveis analisadas foram incidência e severidade de danos pela podridão 

de Penicillium spp., firmeza de polpa, atributos de textura, sólidos solúveis, acidez titulável, 

cor da epiderme, índice iodo-amido, taxa respiratória e produção de etileno. Utilizou-se 

delineamento em blocos ao acaso nos experimentos em pré-colheita e inteiramente 

casualizado nos experimentos em pós-colheita, com quatro repetições. As médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). A aplicação pré-colheita de indutores de resistência 

não controla a incidência de podridões por Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟. Todavia, o 

fosfito de potássio na dose de 3 mL L
-1

, aplicado 5 dias antes da colheita, retarda o 

desenvolvimento das podridões em maçãs „Fuji‟ mantidas em temperatura ambiente. O uso 

pós-colheita de fosfito de potássio diminui a incidência e severidade de podridões por 

Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟. O uso de indutores de resistência não influencia a 

maturação e o amadurecimento de maçãs „Fuji‟, bem como não interfere significativamente 

nos atributos de qualidade dos frutos. 

 

 

Palavras-chave: Podridão. Incidência. Severidade. Maturação. Amadurecimento.  



ABSTRACT 

 

 

 

STELLA, Patricia Frosi. Elicitors of decay resistance at Penicillium spp. and his effect on  

quality of „Fuji‟ apples. 2010.  70 p. Dissertation (Master in Plant Science – Area: Postharvest 

Biology and Technology) – Universidade do Estado de Santa Catarina. Graduation Program in 

Plant Sciences, Lages, 2010. 
 

One of the main postharvest problems in apples is the disease caused by Penicillium spp., 

which causes substantial quantitative and qualitative losses to the production sector. This 

research was carried out to evaluate the effects of treatments with phosphorylated 

mannanoligosacharides, bioflavonoids, bioflavonoids+phosphite, potassium phosphite and 

salicylic acid on Penicillium spp. rot occurrence and on maturity, ripening and quality of 

„Fuji‟ apples. The evaluated variables were incidence and severity of Penicillium spp. rot, 

flesh firmness, texture attributes, soluble solids content, titratable acidity, peel color, starch-

iodine index, respiration rate and ethylene production. The experiments followed a 

randomized block design at preharvest, and a completely randomized design at postharvest, 

with four replicates. The means were compared by Tukey‟s test (p<0.05). Inducers of 

resistance applied at preharvest do not control the incidence of Penicillium spp. rot in „Fuji‟ 

apples. However, potassium phosphite at the dose of 3 mL L
-1

, applied 5 days before the fruit 

harvest, delays the development of rot caused by Penicillium spp. in apples kept at ambient 

temperature. The postharvest treatments with potassium phosphite reduce the incidence and 

severity by Penicillium spp. rot in „Fuji‟ apples. The treatment with inducers of resistance 

does not affect fruit maturity and ripening, as well as does not significantly interfere on 

quality attributes of „Fuji‟ apples.  

 

 

Keywords: Rot. Incidence. Severity. Maturity. Ripening.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente a cadeia produtiva da maçã merece destaque, pois os avanços 

tecnológicos, o desenvolvimento do setor e o incremento na produção, proporcionaram ao 

Brasil a condição de auto-suficiência no abastecimento interno desta fruta, bem como tornou 

o país exportador, sendo a maçã o quarto fruto mais exportado pelo Brasil (IBRAF, 2009). 

Alguns dos fatores, que tem influenciado positivamente no desenvolvimento do cultivo de 

maçã, em diversas regiões do mundo, estão vinculados com os avanços da tecnologia pós-

colheita, os quais permitem a oferta de frutos de boa qualidade para os consumidores, durante 

todo o ano (Epagri, 2006). Contudo, inclusive com os avanços no armazenamento, ainda 

ocorrem perdas pós-colheita, como a diminuição da firmeza de polpa e da acidez, além da 

incidência de podridões e de distúrbios fisiológicos (Neuwald, 2008). 

A „Fuji‟ é uma das principais cultivares de maçã produzida no Brasil e responde por 

34% da produção nacional, sendo Santa Catarina e Rio Grande do Sul os principais estados 

produtores de maçã no país (ABPM, 2010; Agapomi, 2010). A maçã „Fuji‟ está entre as 

quatro cultivares de macieira mais promissoras no contexto mundial, pois possui excelente 

qualidade gustativa, o que promove a aceitação por parte dos consumidores, além de 

apresentar alta produtividade (Hunsche, 2001; Epagri, 2006). Porém, esta cultivar é muito 

suscetível a perdas, principalmente devido à ocorrência de podridões (Brackmann et al., 

2000).  

Dentre os principais microorganismos que causam perdas por podridões encontra-se o 

fungo Penicillium expansum (Xu & Berrie, 2005; Blum et al., 2007), causador do mofo azul, 

que se apresenta disseminado por todas as regiões produtoras de maçã do Brasil (Bleicher & 

Bernardi, 1985). O mofo azul provoca prejuízos consideráveis durante a armazenagem, 

transporte e comercialização dos frutos (Rosenberger, 1990; Brackmann et al., 2005; Epagri, 

2006). Essa doença caracteriza-se por apresentar podridão aquosa, mole, de coloração bege ou 

marrom clara, com margens internas e externas bem profundas. A área de penetração do 

fungo apresenta-se como uma mancha aquosa e translúcida. Externamente, observa-se um 

bolor azulado (Kimati et al., 2005; Epagri, 2006). Em condições de alta umidade, o fungo 

produz pequenas massas brancas e azuis constituídas de micélio e esporos do fungo na área 

afetada. A podridão apresenta desenvolvimento rápido e os tecidos afetados podem ser 

facilmente destacados dos frutos (Kimati et al., 2005). Os conídios são extremamente 

resistentes à seca e podem sobreviver na superfície de caixas de colheita e outros 
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equipamentos, sendo que o patógeno pode penetrar por ferimentos e pelas lenticelas do fruto 

(Epagri, 2006). 

A incidência de podridões de Penicillium spp. em maçãs, durante o período pós-

colheita, causa perdas qualitativas e quantitativas, além de reduzir o tempo de 

armazenamento, podendo a contaminação dos frutos ocorrer no campo ou na pós-colheita 

(Brackmann et al., 2005). 

O uso de fungicidas químicos em pós-colheita vem sofrendo várias restrições, que 

estão relacionadas principalmente ao seu efeito residual, que pode restringir a exportação dos 

frutos e a sua comercialização (Brackmann et al., 2004), assim como sobre a concentração de 

resíduos tóxicos aos seres humanos, animais e meio ambiente (Dantas et al., 2004; Blum et 

al., 2007).  

O manejo tradicional do mofo azul preconiza a aplicação pós-colheita de fungicidas 

químicos nos frutos (Blum et al., 2007). Porém, atualmente, devido à restrição ao uso, existe 

uma busca contínua por alternativas que sejam capazes de auxiliar no controle de doenças, 

mas que não comprometam a segurança alimentar e o meio ambiente (Conway et al., 2005; 

Peruch & Silva, 2005; Droby, 2006). Dentre as formas alternativas de controle, encontra-se o 

uso de indutores de resistência bióticos e abióticos (Brackmann et al., 2004; Dantas et al., 

2004; Danner et al., 2008; Sautter et al., 2008). Os indutores de resistência são substâncias 

menos tóxicas, que podem corroborar com o controle de podridões dentro de uma proposta de 

manejo integrado das culturas (Moreira et al., 2002; Blum et al., 2007).  

Os indutores de resistência podem ser usados para exploração de mecanismos de 

defesa em plantas por agirem diretamente como moléculas sinalizadoras ou induzirem a 

ativação de genes que codificam a síntese de fatores de resistência (Dantas et al., 2004; 

Sautter, 2008). Frutos tratados com os indutores de resistência intensificam uma reação 

defensiva antes da invasão dos fitopatógenos, desencadeando respostas de defesa à infecção 

(Dantas et al., 2004). Essas respostas aumentam expressivamente as defesas estruturais e 

bioquímicas do hospedeiro (Oliveira et al., 2004). Os indutores estimulam a produção de 

substâncias naturais, entre elas as fitoalexinas, para minimizar a ação do patógeno ou 

aumentar a resistência, durante o armazenamento e a vida de prateleira (Sautter et al., 2008). 

As fitoalexinas são metabólitos secundários, antimicrobianos, produzidos pela planta em 

resposta a estresses químicos, físicos ou biológicos (Sautter et al., 2008). O modo de ação 

sobre os fungos inclui granulação citoplasmática, desorganização celular, ruptura da 

membrana celular e inativação de enzimas fúngicas (Schwan-Estrada et al., 2000). 
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Dentre os produtos utilizados como indutores de resistência encontram-se o fosfito de 

potássio, os bioflavonóides, o mananoligossacarídeo fosforilado derivado da parede celular de 

Saccaromyces cerevisae e o ácido salicílico (Cavalcanti et al., 2005; Cavalcanti et al., 2006; 

Dantas et al., 2004; Dantas et al., 2008; Tavares et al., 2009).  

O fosfito de potássio é um sal de ácido fosforoso ligado ao potássio, que apresenta a 

capacidade de estimular a planta para que esta forme substâncias de autodefesa, protegendo-a 

do ataque de fungos (Sonego et al., 2005). O fosfito tem sido utilizado no controle de várias 

doenças de fruteiras de clima temperado (Sonego et al., 2005; Katsurayama & Boneti, 2005, 

Sautter, 2008), apesar de seu modo de ação não ter sido elucidado com exatidão (Boneti & 

Katsurayama, 2002).  

O mananoligossacarídeo fosforilado derivado da parede celular de Saccaromyces 

cerevisae é um indutor biótico, porém no Brasil, o produto comercial é registrado como 

biofertilizante (Cavalcanti et al., 2005). Tem demonstrado eficiência no controle de doenças 

em videira, batata, tomate, quando utilizado em conjunto com fungicidas tradicionais, 

reduzindo o número de aplicações destes (Dantas et al., 2004; Cavalcanti at al., 2005). Além 

disso, também tem demonstrado efeito positivo no controle de podridões pós-colheita de 

manga (Dantas et al., 2008) e de mamão (Dantas et al., 2004; Pascholati et al., 2004).  

Os bioflavonóides são originários de biomassa cítrica, sendo uma formulação aquosa 

heterogênea contendo polifenóis, flavonóides, fitoalexinas e ácidos orgânicos diluídos 

(Benato et al., 2002). Tem se mostrado eficaz na proteção das culturas de pepino, cafeeiro e 

cacaueiro (Cavalcanti et al., 2006) e também no controle de podridões em manga (Dantas et 

al., 2008) e maracujá (Benato et al., 2002). 

O ácido salicílico (AS) é um composto fenólico simples envolvido na regulação de 

muitos processos no crescimento e desenvolvimento das plantas, incluindo movimento 

estomatal, germinação de sementes, absorção de íons e indução de resistência a doenças além 

de regular a  biossíntese e ação do etileno nas plantas (Raskin, 1992). O ácido salicílico é um 

elicitor conhecido, o qual pode induzir resistência local e sistemicamente em muitas plantas 

(Rojo et al., 2003; Garcia-Brugger et al., 2006). 

No entanto, são poucos os trabalhos relacionados com o controle de doenças com 

indutores de resistência na cultura da macieira, especialmente com o objetivo de proteger os 

frutos no período pós-colheita (Brackmann et al., 2004; Brackmann et al., 2005).    

Com base no que foi exposto acima, este trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito 

das substâncias mananoligossacarídeo fosforilado, bioflavonóides, bioflavonóides mais 
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fosfito, fosfito de potássio e ácido salicílico sobre a ocorrência de podridão por Penicillium 

spp. e sobre a maturação, amadurecimento e qualidade de maçãs „Fuji‟. 
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2 QUALIDADE DE FRUTOS E CONTROLE DE PODRIDÕES DE Penicillium spp. 

EM MAÇÃS „FUJI‟ COM A APLICAÇÃO PRÉ-COLHEITA DE INDUTORES DE 

RESISTÊNCIA 

 

2.1 RESUMO 

 

Grande parte das perdas pós-colheita na cultura da maçã se deve a ocorrência de doenças, 

sendo o mofo azul a principal delas. Este estudo foi constituído de dois trabalhos e teve o 

objetivo de avaliar o efeito da aplicação pré-colheita das substâncias fosfito de potássio, 

bioflavonóides + fosfito, bioflavonóides e mananoligossacarídeo fosforilado sobre o controle 

de podridão por Penicillium spp.  e sobre a maturação, amadurecimento e qualidade de maçãs 

„Fuji‟. As variáveis analisadas foram incidência e severidade de danos pela podridão de 

Penicillium spp., firmeza de polpa, atributos de textura, sólidos solúveis, acidez titulável, 

índice iodo-amido, cor da epiderme e taxas respiratória e de produção de etileno. Utilizou-se 

delineamento em blocos ao acaso, com quatro repetições. As médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey (p<0,05). O uso de indutores de resistência não controla a incidência e 

severidade de podridões por Penicillium spp., porém, o fosfito de potássio na dose de 3 mL L
-

1
, aplicado 5 dias antes da colheita, foi o que apresentou melhor eficiência em diminuir a 

severidade de Penicillium spp.. Conclui-se que a aplicação pré-colheita dos indutores de 

resistência não influenciam a maturação, amadurecimento e qualidade de maçãs „Fuji‟ 

mantidas em condição ambiente e, de modo geral, o fosfito de potássio retarda o 

desenvolvimento das lesões de Penicillium spp.. 

 

Palavras-chave: Mofo azul. Incidência. Severidade. Amadurecimento. 

 

2.3 ABSTRACT 

 

The main losses at postharvest on apples are caused by diseases, and the most important 

disease is the blue mold. This research consisted of two experiments, carried out to evaluate 

the effects of preharvest application of potassium phosphite, bioflavonoids+phosphite, 

bioflavonoids and phosphorylated mannanoligosacarides on Penicillium spp. rot control and 

on fruit maturity, ripening and quality of „Fuji‟ apples. The evaluated variables were 

incidence and severity of Penicillium spp. rot, flesh firmness, texture, soluble solids content, 

titratable acidity, starch-iodine index, peel color, respiratory rate and ethylene production. The 

experimental followed a randomized block design, with four replicates. The means were 

compared by Tukey‟s test (p<0.05). The use of resistance inducers do not control the 

incidence and severity of Penicillium spp., but the potassium phosphite at the dose of 3 mL L
-

1
, applied 5 days before the fruit harvest, was the most efficient to reduce the severity of 

Penicillium spp.. The resistance inducers do not affect fruit maturity, ripening and quality of 

„Fuji‟ apples left in ambient temperature, and potassium phosphite delays the development of 

lesions of Penicillium spp. rot. 

 

Keywords: Blue mold. Incidence. Severity. Ripening. 
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2.3 INTRODUÇÃO 

 

A produção de maçãs é uma complexa rede que envolve pomar, pós-colheita e 

marketing (Bencheqroun et al., 2007). O Brasil está entre os 20 maiores produtores de maçãs 

no mundo, sendo que na safra 2009/2010 produziu em torno de 1.100.000 toneladas 

(Agapomi, 2010). As principais cultivares de maçã produzidas no Brasil são a „Gala‟ e „Fuji‟, 

onde a última participa com 34% da produção (ABPM, 2010), merecendo destaque para 

pesquisas na busca por avanços em qualidade e tecnologia no complexo produtivo. 

A maçã „Fuji‟ é uma das principais cultivares produzidas no Brasil e no mundo. Sabe-

se que esta contém ótimas características organolépticas e que tem sido bem aceita pelos 

consumidores (Epagri, 2006). Porém, a „Fuji‟ enfrenta grandes problemas com perdas devido 

ao ataque de patógenos, pois é bastante sensível em relação aos mesmos (Brackmann et al., 

2000). 

Penicillium spp. são agentes causais do mofo azul em maçãs, sendo essa a principal 

doença na pós-colheita de maçãs e peras no mundo (Errampalli et al., 2005; Xu e Berrie, 

2005). Esta podridão causa perdas econômicas substanciais no setor frutícola (Sholberg e 

Conway, 2004). Além disso, esse fungo é importante com relação à saúde pública, pois 

produz a micotoxina patulina, a qual é prejudicial ao homem e animais e pode conferir mau 

gosto nas maçãs processadas (Baert et al., 2008; Errampalli  et al., 2005; Morales et al., 2008). 

Para o controle desta podridão o uso de fungicidas tem sido uma medida bastante 

utilizada pelos fruticultores. Porém, atualmente têm sido observado o alto custo e os riscos de 

contaminação ambiental e de intoxicação no momento de aplicação (Antoniazzi & 

Deschamps, 2006), além da presença de resíduos nos frutos (Brackmann et al., 2004). 

Métodos alternativos incluem o uso de indutores de resistência, os quais são moléculas 

de origem bióticas ou abióticas capazes de estimular respostas de defesa nas plantas (Barbosa 

et al., 2007). Estes compostos têm sido amplamente avaliados no controle de doenças de 

espécies vegetais (Benhamou, 1996; Gatz, 1997). 

Dentre os indutores bióticos, o Ecolife
®
, que é um complexo de biomassa cítrica, rico 

em bioflavonóides, vem sendo utilizado com sucesso no controle de doenças em bananeira, 

morango e videira (Quinabra, 2006). Além deste, outros indutores têm demonstrado eficiência 

no combate a doenças, como o Fosfito de Potássio que, segundo Blum et al. (2007), foi tão 

eficiente quanto o fungicida Benomil
®

 na redução do mofo azul em maçãs. A aplicação de 

indutores de resistência em pré-colheita pode promover menor incidência e severidade pós-
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colheita da podridão de Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟ e também pode influenciar na 

maturação, amadurecimento e qualidade de maçãs mantidas em condição ambiente. 

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das substâncias fosfito de potássio, 

bioflavonóides + fosfito, bioflavonóides e mananoligossacarídeo fosforilado aplicados em 

pré-colheita, sobre o controle de podridão por Penicillium spp. e sobre a maturação, 

amadurecimento e qualidade de maçãs „Fuji‟. 

 

2.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi dividido em dois experimentos, os quais foram conduzidos na safra 

2008/2009 com maçãs „Fuji‟, provenientes de um pomar comercial localizado em Vacaria, 

RS. A colheita dos mesmos foi realizada na colheita comercial (30/05/2009) e as análises 

conduzidas no Laboratório de Pesquisa em Fisiologia e Tecnologia Pós-colheita do Centro de 

Ciências Agroveterinárias (CAV) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). 

Nos experimentos 1 e 2 utilizou-se o delineamento experimental em blocos 

casualizados com seis e quatro tratamentos, respectivamente. Os tratamentos foram 

constituídos por quatro repetições de 11 plantas, sendo que as duas plantas de cada 

extremidade da parcela foram utilizadas como bordadura. Nas sete plantas centrais da parcela 

(parcela útil) foram colhidos 33 frutos em cada parcela. Quinze frutos foram destinados às 

análises de qualidade e 18 destinados à inoculação para análise de incidência e severidade de 

podridões por Penicillium spp..  

No experimento 1 os tratamentos avaliados foram: controle (água e espalhante 

adesivo), bioflavonóides + fosfito aplicado cinco dias antes da colheita (DAC) na dose 6mL 

L
-1

, bioflavonóides + fosfito 5 DAC na dose 3 mL L
-1

, bioflavonóides + fosfito 5 DAC na 

dose 1,5 mL L
-1

, fosfito de potássio 5 DAC na dose 3 mL L
-1

 e bioflavonóides + fosfito 5 e 1 

DAC na dose 3 mL L
-1

.  

No experimento 2 os tratamentos avaliados foram: controle (água e espalhante 

adesivo), bioflavonóides 5 DAC na dose 2,5 mL L
-1

, mananoligossacarídeo fosforilado 5 

DAC na dose 2,5 mL L
-1 

e bioflavonóides + fosfito 5 DAC na dose 3 mL L
-1

. 

A composição dos produtos utilizados foi: fosfito de potássio (40% P2O5, 20% K2O 

p/p), bioflavonóides (1,7% de bioflavonóides cítricos e polifenóis, 1,6% de ácido ascórbico, 

0,9% de ácido lático, 1,3% de ácido cítrico e 6,6% de glicerina vegetal), bioflavonóides mais 

fosfito (20% P2O5, 2,4% Mg, bioflavonóides) e mananoligossacarídeo fosforilado (3% cobre, 

2,75% enxofre, 2% zinco, mananoligossacarídeo fosforilado). 
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Os frutos destinados para avaliação da incidência e severidade de podridão sofreram 

quatro lesões de 4 mm de profundidade, em sua região equatorial, distribuídas de forma 

equidistante, com o auxílio de uma ponteira de 2 mm de diâmetro, através de um texturômetro 

eletrônico. Posteriormente a realização das lesões, os frutos foram inoculados com 

Penicillium ssp.. 

Para realização da inoculação dos frutos com Penicillium ssp. foi feita uma solução de 

esporos em concentração de 10
6
 conídios mL

-1
. Para a produção de inóculo, os frutos com 

infecção por Penicillium spp. foram acondicionados em câmara úmida por um período de sete 

dias. Após esse período, a massa de esporos foi cuidadosamente retirada da superfície do fruto 

com auxílio de um estilete esterilizado, plaqueando-se em meio de cultura BDA (batata-

dextrose-agar). A seguir foi incubado em uma câmara de germinação a 25ºC e 65% de UR, 

até o crescimento do fungo. Após obter o inóculo, retirou-se um disco da massa de esporos da 

placa de Petry e mergulhou-se esse disco (2x2 mm) em uma solução de água esterilizada com 

uma gota de espalhante adesivo (Tween®), para contagem de esporos foi utilizada câmara de 

Neubauer. A solução de esporos foi adicionada em cada lesão realizada nos frutos por meio 

de uma micropipeta, onde foi pipetada 0,01 mL da solução de esporos de Penicillium spp.. Os 

frutos foram mantidos a uma temperatura média de 25±5°C e 60±5% de UR. 

Avaliações de incidência e severidade de podridão por Penicillium spp. foram 

realizadas nos frutos inoculados, onde a incidência correspondeu ao número de lesões com 

sintoma de podridão em relação ao número total de lesões e, para severidade considerou-se a 

média do diâmetro das podridões (em cm), quantificada com régua. 

As avaliações de atributos de maturação e amadurecimento foram realizadas um dia e 

sete dias após a colheita, sendo que as mesmas compreenderam os atributos: firmeza de polpa, 

atributos de textura (penetração da polpa), sólidos solúveis, acidez titulável, índice iodo-

amido, cor da epiderme e taxas respiratória e de etileno. 

A firmeza de polpa foi determinada na região equatorial do fruto, em dois lados 

opostos, onde foi préviamente removida uma porção da epiderme, com auxílio de um 

penetrômetro, com ponteira de 11 mm de diâmetro. 

Os atributos de textura foram avaliados quanto à força para ruptura da epiderme e para 

penetração da polpa, onde utilizou-se velocidade de 30 mm s
-1

, 10 mm de profundidade  e 

força de 0,78453 N. Estas análises foram realizadas através de um texturômetro eletrônico.  

Os sólidos solúveis (SS) foram determinados por refratometria, utilizando-se suco 

extraído das amostras de frutos, sendo a leitura determinada em graus brix (ºBrix), com 

correção do efeito da temperatura. 
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A acidez titulável (AT) foi determinada em uma amostra de 10 mL de suco, diluído 

em 90 mL de água destilada e titulada com solução de hidróxido de sódio 0,1N até pH 8,1. Os 

valores foram expressos em % de ácido málico. 

Índice iodo-amido foi determinado somente no início dos experimentos, através da 

comparação do escurecimento da metade peduncular dos frutos, tratada com uma solução de 

iodo, com tabela de 1 a 5, onde o índice 1 indica o teor máximo de amido e 5 representa o 

amido totalmente hidrolisado. 

Cor da epiderme foi avaliada em valores de ângulo „hue‟ (hº) e „lightness‟ (l) na região 

equatorial dos frutos, nos lados mais vermelho e mais verde, com o auxílio de um colorímetro 

Minolta, modelo CR-400. 

As taxas respiratória (nmol de CO2 kg
-1

 s
-1

) e de produção de etileno (pmol de C2H4 

kg
-1

 s
-1

) foram quantificadas por cromatografia gasosa. Frutos de cada amostra foram 

colocados em recipiente de plástico, com o volume de 4100 mL, que permite fechamento 

hermético. A taxa respiratória foi obtida pela diferença da concentração de CO2 no interior do 

recipiente, imediatamente após o seu fechamento e depois de uma hora. Alíquotas de gás (1 

mL) foram retiradas dos recipientes através de um septo e injetadas em um cromatógrafo à 

gás (Varian
®
, modelo CP-3800, Palo Alto - CA, EUA) equipado com uma coluna Porapak N

®
 

de 3 m de comprimento (80-100 mesh), metanador e detector de ionização de chama. As 

temperaturas da coluna, do detector, do metanador e do injetor foram de 45
o
C, 120

o
C, 300

o
C 

e 110
o
C, respectivamente. Os fluxos de nitrogênio, hidrogênio e ar sintético foram de 70, 30 e 

300 mL min
-1

, respectivamente. 

As médias das variáveis avaliadas foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). As 

análises estatísticas foram realizadas com o programa SAS. Os dados em percentagem, antes 

de proceder a análise de variância, foram transformados em arco seno [(x+1)/100]
1/2

. 

 

2.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

2.5.1 Experimento I 

 

De acordo com os resultados, os indutores de resistência utilizados não foram eficazes 

na redução da incidência de podridões causadas por Penicillium spp., pois os tratamentos não 

diferiram do controle em todas as avaliações, ocorrendo 100% de incidência de podridão em 

todos os tratamentos (Tabela 1). Talvez a alta incidência de doença nestes frutos ocorreu 

devido à eliminação ou diminuição da resistência física ao ataque do patógeno, já que os 



24 

 

frutos foram lesionados e inoculados. Segundo Bergamim Filho (1995), a superfície dos 

frutos é a primeira linha de defesa/barreira estrutural protetora contra o ataque de patógenos. 

Considerando tal afirmação, as lesões podem ter contribuído para o rápido apodrecimento dos 

frutos. 

As diferentes doses de bioflavonóides + fosfito não diferiram em todas as avaliações 

de incidência (Tabela 1). Tal resultado discorda do encontrado por Reddy et al. (2000), onde o 

aumento da concentração do elicitor de resistência reduziu a incidência de podridões por B. 

cinerea. Todavia, a substância utilizada por esses autores diferem das utilizadas no presente 

estudo, bem como as condições experimentais. Pode-se considerar que, independente da dose 

de bioflabonóides + fosfito utilizadas, não houve efeito significativo destes tratamentos, o que 

sugere que estes compostos não induziram suficientemente os mecanismos de defesa nos 

tecidos dos frutos para reduzir a incidência de podridões. 

Segundo De Capdeville et al. (2003), o grau de proteção pode variar de acordo com a 

concentração do inóculo do patógeno e do indutor, com o intervalo de tempo entre o 

tratamento indutor e o contato com o fitopatógeno e com o genótipo utilizado. Tal fato sugere 

que a indução de resistência é decorrente de uma série de fatores, sendo variável em cada 

situação em que a planta se encontra. Talvez devido a isso se observa eficiência de 

substâncias indutoras na incidência de podridões em tecidos vegetais em certas condições, 

porém não em outras.   

Com relação à severidade dos danos causados por Penicillium spp., a maior redução 

na severidade foi proporcionada pelo tratamento com fosfito de potássio, nas avaliações 

realizadas aos 7 e 11 dias após inoculação (Tabela 2). Sonego et al. (2003), trabalhando com 

fosfito de potássio no controle de míldio da videira da cultivar Cabernet Sauvignon, 

observaram controle superior ao fungicida cimoxanil + manebe, corroborando com os 

resultados do presente trabalho. Resultados semelhantes foram obtidos por Pereira et al. 

(2010), que verificaram que fosfitos apresentaram eficiência no controle de míldio em folhas 

e cachos de videira, sendo similar ao tratamento com fungicidas. Araújo et al. (2008), ao 

estudar em fosfito de potássio no controle da mancha foliar da Gala em macieira, constatou 

que a sua ação “in vitro”, no controle do patógeno, foi menor quando o pH da solução do 

produto foi corrigido de 2,0 para 7,0, sugerindo que as características ácidas do fertilizante 

(pH 2,0) interferiram diretamente no desenvolvimento do fungo. Desta forma, no presente 

trabalho, o desempenho dos tratamentos com fosfito poderia ter sido melhor se o pH da água 

utilizada no tratamento não fosse alcalino. 
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Os tratamentos aplicados aos 5 dias antes da colheita não foram eficientes no controle 

de podridões por Penicillium spp. (Tabela 1). Inclusive, tratamentos com 

bioflavonóides+fosfito aplicados aos cinco e um DAC, de um modo geral, não diferiram dos 

tratamentos aplicados aos cinco DAC com relação à severidade dos danos (Tabela 2). Estes 

resultados indicam que não houve indução de resistência, ou houve até certo nível e logo após 

diminuiu, o que pode estar relacionado com o período de tempo entre os tratamentos e a 

inoculação. Segundo Camili et al. (2010), há necessidade de certo período de tempo para que 

ocorra o acúmulo de fitoalexinas e desenvolvimento de resistência. De Capdeville et al. 

(2003) demonstraram que inocular os frutos 48 ou 96 horas após o tratamento resultou em 

maior controle da doença em comparação com inoculação 144 h após o tratamento. Tal fato 

demonstra que as respostas das plantas na indução de resistência podem variar em função da 

espécie vegetal, substância elicitora e patógeno, podendo ser ativada em poucos minutos, 

durando horas ou até dias (Dong et al., 1999). 

Na presente pesquisa, constatou-se 100% de incidência de lesões e severidade média 

de 1,68 cm aos 5 dias após inoculação (Tabelas 1 e 2). De acordo com De Capdeville et al. 

(2003), o incremento na concentração de inóculo reduziu drasticamente o efeito do indutor 

harpina no controle da incidência de mofo azul em maçãs. Estes autores afirmam que o 

aumento na severidade das lesões  é diretamente proporcional ao tempo para o seu surgimento 

e inversamente proporcional ao aumento na concentração de inóculo. Como o surgimento de 

lesões no presente trabalho foi muito rápido, talvez a quantidade de inóculo utilizada tenha 

sido muito alta (10
6
), proporcionando maior infecção do patógeno nos frutos. 

Com base no exposto, a ineficiência das substâncias utilizadas no presente 

experimento poderia ser devido a uma das seguintes suposições: ou o intervalo de tempo entre 

a aplicação dos tratamentos e a indução foi insuficiente para aumentar a resistência das 

plantas, ou não houve a indução de resistência a Penicillium spp.. 
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Tabela 1. Incidência de podridão (%) de Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟ tratadas em pré-

colheita com indutores de resistência na safra 2008/2009. Vacaria, RS. 

 

Tratamentos 
Período após inoculação 

5 dias 

Controle  100,0  

Bioflavonóides+fosfito 

5 DAC* (6 mL L
-1

) 
100,0  

Bioflavonóides+fosfito 

5 DAC (3 mL L
-1

) 
100,0  

Bioflavonóides+fosfito 

5 DAC (1,5 mL L
-1

) 
100,0  

Fosfito de potássio 

5 DAC (3 mL L
-1

) 
100,0  

Bioflavonóides+fosfito 

 5 e 1 DAC (3 mL L
-1

) 
100,0  

*DAC: dias antes da colheita 

 

Tabela 2. Diâmetro de lesões (cm) por Penicillium spp. em maçãs ´Fuji‟ tratadas em pré-

colheita com indutores de resistência na safra 2008/2009. Vacaria, RS.  

 

Tratamentos 
Período após inoculação 

5 dias 7 dias 9 dias 11 dias 

Controle  1,6 b* 2,5 ab 3,5 
ns

 4,3 a 

Bioflavonóides+Fosfito 

5 DAC** (6 mL L
-1

) 
1,6 b 2,5 ab 3,4 4,2 ab 

Bioflavonóides+Fosfito 

5 DAC (3 mL L
-1

) 
1,7 ab 2,5 ab 3,5 4,2 ab 

Bioflavonóides+Fosfito 

5 DAC (1,5 mL L
-1

) 
1,7 a 2,6 a 3,6 4,3 a  

Fosfito de Potássio 

5 DAC (3 mL L
-1

) 
1,7 ab 2,5 b 3,5 4,0 b 

Bioflavonóides+Fosfito 

 5 e 1 DAC (3 mL L
-1

) 
1,8 a 2,5 ab 3,6 4,3 a 

CV (%) 2,8 2,1 2,9 2,2 
ns

 Efeito dos tratamentos não significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). 

*Médias não seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05).  

**DAC: dias antes da colheita 
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Quanto aos atributos de qualidade, é importante ressaltar que no momento da colheita 

os frutos se encontravam em estado avançado de maturação, sendo que segundo teste iodo-

amido, o amido encontrava-se totalmente hidrolisado, não apresentando diferenças estatísticas 

entre tratamentos (dados não apresentados). Além disso, pode-se observar que nas variáveis 

acidez titulável, sólidos solúveis, firmeza de polpa e atributos de textura também não houve 

diferenças entre os tratamentos (Tabela 3). Os resultados obtidos foram semelhantes aos de 

outros autores. Mazaro et al. (2008), ao estudarem o comportamento pós-colheita de frutos de 

morangueiro após aplicação pré-colheita de quitosana e acibenzolar-s-metil, verificaram que 

teores de sólidos solúveis  não sofreram alteração em função dos tratamentos e mantiveram-se 

dentro da normalidade na vida pós-colheita dos morangos. Estes autores concluíram que a 

aplicação destes indutores não interfere na qualidade organoléptica dos frutos em pós-

colheita. Pereira et al. (2010), ao realizar um estudo de produtos alternativos na proteção da 

videira contra o míldio, verificaram que os produtos testados, entre eles mananoligossacarídeo 

fosforilado, fosfitos, acibenzolar-S-metil e ácido salicílico, não influenciaram a qualidade dos 

frutos. 
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Tabela 3. Acidez titulável, sólidos solúveis, firmeza de polpa e atributos de textura em maçãs 

„Fuji‟ tratadas em pré-colheita e avaliadas um dia após a colheita com indutores de resistência 

na safra 2008/2009. Vacaria, RS.  

 

Tratamentos 

Acidez 

titulável 

(% Ác. 

Málico) 

Sólidos  

solúveis 

(ºBrix) 

Atributos de textura (N) 

Firmeza 

de polpa  

Força para 

ruptura da 

casca 

Força para 

penetração 

da polpa  

Controle  0,3 
ns

 16,1 
ns

  75,3 
ns

  9,3 
ns

 3,3 
ns

  

Bioflavonóides+fosfito 

5 DAC* (6 mL L
-1

) 
0,3 16,2  71,3  9,4 3,2  

Bioflavonóides+fosfito 

5 DAC (3 mL L
-1

) 
0,3 15,6  70,2  9,4 3,2  

Bioflavonóides+fosfito 

5 DAC (1,5 mL L
-1

) 
0,3 16,0  71,4  9,7 3,2  

Fosfito de potássio 

5 DAC (3 mL L
-1

) 
0,2 16,4  71,3  10,0 3,3  

Bioflavonóides+fosfito 

 5 e 1 DAC (3 mL L
-1

) 
0,3 15,9  71,7  9,4 3,1 

CV (%) 17,7 5,6 4,5 5,1 2,2 
ns

 Efeito dos tratamentos não significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). 

*DAC: dias antes da colheita 

 

Nos atributos de cor, apenas o ângulo „hue‟ no lado mais vermelho apresentou 

diferenças entre tratamentos, onde o tratamento controle apresentou valores menores do 

ângulo „hue‟, o que caracteriza frutos com coloração vermelha mais intensa em relação aos 

demais tratamentos (Tabela 4). Porém, é importante ressaltar que essa diferença em valores 

foi pequena, portanto, não perceptível aos olhos humanos. Como os indutores atuam no 

metabolismo secundário das plantas, a aplicação destes pode ter interferido na síntese de 

pigmentos, o que conferiu aos frutos destes tratamentos uma cor vermelha menos intensa em 

relação ao controle.  
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Tabela 4. Cor da epiderme em maçãs „Fuji‟ tratadas em pré-colheita e avaliadas um dia após 

a colheita com indutores de resistência na safra 2008/2009. Vacaria, RS.   

 

Tratamentos 

     Cor da epiderme 

Lado mais vermelho Lado mais verde 

l h  o l h  o

Controle  42,3 
ns

 32,3 b*  72,0 
ns

  101,4 
ns

 

Bioflavonóides+fosfito 

5 DAC** (6 mL L
-1

) 
43,8 36,6 a 73,0  102,6 

Bioflavonóides+fosfito 

5 DAC (3 mL L
-1

) 
43,4 36,6 a 72,2  101,2 

Bioflavonóides+fosfito 

5 DAC (1,5 mL L
-1

) 
42,3 36,2 a 71,5  101,9 

Fosfito de potássio 

5 DAC (3 mL L
-1

) 
44,1 36,4 a 70,9  101,6 

Bioflavonóides+fosfito 

 5 e 1 DAC (3 mL L
-1

) 
43,9 37,3 a 72,1  101,8 

CV (%) 2,0 4,2 2,9 2,2 
ns

 Efeito dos tratamentos não significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). 

*Médias não seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05). 

**DAC: dias antes da colheita 

 

Nas avaliações de qualidade, aos sete dias após a colheita, não houve diferença entre 

tratamentos em todas as variáveis analisadas (dados não apresentados), o que demonstra que 

os indutores de resistência não influenciaram na qualidade e amadurecimento dos frutos 

tratados em pré-colheita e mantidos em condição ambiente. 

O metabolismo secundário das plantas tem múltiplas funções durante todo o ciclo de 

vida das mesmas (Verpoorte & Memelink, 2002). Dentre estas funções encontra-se a 

formação de compostos, como os pigmentos, devido à atividade de várias enzimas, como por 

exemplo a Fenilalanina amonia liase (Agrios, 1997; Awad et al., 2001; Marinho, 2005). 

Porém, quando a planta é atacada por algum patógeno, ocorre a síntese de fitoalexinas, 

também provenientes do metabolismo secundário, e sintetizados pelas mesmas enzimas 

(Bailey & Mansfield, 1982; Dixon & Paiva, 1995; Armero et al., 2001; Cavalcanti et al., 

2005). Isso sugere que, quando a planta é atacada por patógenos, ao invés de ocorrer 

normalmente a formação de pigmentos e outros compostos de aroma, prioriza-se a síntese de 
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fitoalexinas. Quando este evento ocorre, as enzimas atuantes competem por um mesmo 

substrato, sendo este utilizado ora para a formação de componentes do aroma, ora para a 

síntese de compostos de defesa (fitoalexinas). No presente estudo, como os frutos destinados 

à qualidade não foram lesionados artificialmente e nem foram inoculados, pode ser que a 

carga de inóculo na superfície dos mesmos tenha sido baixa, os quais não apresentaram 

sintomas da doença. Assim pode ser que o metabolismo secundário tenha ocorrido 

normalmente, não sendo estimulada a síntese de fitoalexinas. Desta forma, houve maior 

síntese de compostos que fazem parte dos processo de amadurecimento, como a cor. No 

entanto, há uma seqüência de reações químicas que ainda são pouco conhecidas (Campos et 

al., 2004). 

 

2.5.2 Experimento II 

 

Do mesmo modo que no primeiro experimento, no segundo estudo pode-se verificar 

que não houve diferença entre tratamentos na ocorrência de podridões por Penicillium spp., 

sendo que em todos os tratamentos os frutos apresentaram 100% de incidência em todas as 

avaliações realizadas (Tabela 5). A aplicação dos tratamentos cinco dias antes da inoculação 

parece não ter sido suficiente a ponto de estimular o acúmulo de fitoalexinas e desencadear 

respostas na defesa da planta contra o patógeno. Segundo relatos de outras pesquisas, a 

proteção induzida é dependente do intervalo de tempo entre o tratamento com o indutor e a 

posterior inoculação da planta (De Capdeville et al., 2003; Bonaldo et al., 2005). Portanto, 

essa dependência indica que mudanças específicas no metabolismo da planta, que envolvem a 

síntese e/ou acúmulo de substâncias, são importantes no fenômeno da resistência (Bonaldo et 

al., 2005). Além disso, o grau de proteção pode variar de acordo com o genótipo e com a 

concentração do inóculo do patógeno e do indutor (De Capdeville et al., 2003). 

Com relação à severidade das lesões no experimento 2, não houve diferenças 

significativas entre os tratamentos em todas as avaliações realizadas (Tabela 6).   

Ao considerar as substâncias bioflavonóides e mananoligossacarídeo fosforilado, há 

autores que verificaram efeitos positivos dos bioflavonóides, porém negativos do 

mananoligossacarídeo fosforilado no controle de doenças em plantas. Tal fato, de certa forma, 

é compreensível, pois o grau de envolvimento dos fatores bioquímicos e estruturais nas 

respostas de resistência varia entre as diferentes interações hospedeiro-patógeno e, numa 

mesma interação, em função da idade da planta, estado nutricional, tecido/órgão afetados e 

condições ambientais (Bergamin Filho et al., 1995). 
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Pereira et al. (2010) verificaram que tratamentos com mananoligossacarídeo 

fosforilado, extrato de folha de cafeeiro com ferrugem, extrato de casca de uva e acibenzolar-

S-metil não apresentaram boa eficiência na proteção da videira contra o míldio. Em 

contrapartida, Boava et al. (2010), ao estudar o efeito de indutores bióticos e abióticos no 

controle de ferrugem em eucalipto, verificaram que um dos tratamentos que obteve melhores 

resultados foi com bioflavonóides, porém, o tratamento com mananoligossacarídeo 

fosforilado não foi eficaz para o controle da ferrugem. No presente estudo não houve efeito 

das substâncias mananoligossacarídeo fosforilado e bioflavonóides no controle de Penicillium 

spp. em maçãs „Fuji‟ (Tabelas 5 e 6). Corroborando com o encontrado neste estudo, alguns 

autores mostram que produtos alternativos como mananoligossacarídeo fosforilado, extratos 

de alga e bioflavonóides apresentam baixa eficiência no controle do míldio da videira (Peruch 

et al., 2007; Rosa et al., 2007). 

Devido a varialilidade na eficiência das substâncias indutoras entre diferentes espécies 

vegetais, bem como na concentração de inóculo utilizada, intervalo de tempo entre o 

tratamento e a inoculação do patógeno, interação patógeno-hospedeiro, entre outras 

características passíveis de interferência no sucesso da indução de resistências das plantas aos 

patógenos, pode-se considerar que talvez as condições experimentais deste estudo e fatores 

desconhecidos podem ter interferido na ineficiência as substâncias indutoras utilizadas no 

mesmo. Porém, com a realização de outros estudos, talvez ocorram efeitos positivos destas 

substâncias no controle de podridões. 

 

Tabela 5. Incidência (%) de podridão de Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟ submetidas a 

tratamentos pré-colheita com indutores de resistência na safra 2008/2009. Vacaria, RS.  

 

Tratamentos 
Período após inoculação 

5 dias 

Controle  100,0  

Bioflavonóides 

5 DAC* (2,5 mL L
-1

) 
100,0  

Mananoligossacarídeo fosforilado 

5 DAC (2,5 mL L
-1

) 
100,0  

Bioflavonóides+Fosfito 

5 DAC (3,0 mL L
-1

) 
100,0  

*DAC: dias antes da colheita 

 



32 

 

Tabela 6. Diâmetro de lesão (cm) por Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟ submetidas a 

tratamentos pré-colheita com indutores de resistência na safra 2008/2009. Vacaria, RS.  

 

Tratamentos 
Período após inoculação 

5 dias 7 dias 9 dias 11 dias 

Controle  1,6 
ns

 2,5 
ns

 3,5 
ns

 4,3 
ns

 

Bioflavonóides 

5 DAC* (2,5 mL L
-1

) 
1,7  2,6  3,5 4,1  

Mananoligossacarídeo fosforilado  

5 DAC (2,5 mL L
-1

) 
1,8  2,6  3,5 4,0  

Bioflavonóides+Fosfito 

5 DAC (3,0 mL L
-1

) 
1,7  2,5  3,5 4,2   

CV (%) 3,5 2,5 2,5 3,1 
ns

 Efeito dos tratamentos não significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). 

*DAC: dias antes da colheita 

 

Nas variáveis acidez titulável, sólidos solúveis, firmeza de polpa, atributos de textura 

(Tabela 7), atributos de cor, índice iodo-amido (dados não apresentados) não houve diferença 

estatística entre tratamentos. Tais resultados demonstram que os indutores de resistência não 

influenciaram a maturação dos frutos. Segundo Gondim et al. (2008), a qualidade de frutos de 

manga não foi modificada pela aplicação dos bioflavonóides, na dose de 7,5 mL L
-1

, 

considerando características de acidez e pH. Esse resultado corrobora com o presente 

trabalho, pois apesar das doses de bioflavonóides avaliadas e os frutos serem diferentes, este 

indutor também não interferiu nas características de qualidade das maçãs „Fuji‟. Todavia, 

outros trabalhos demonstram que bioflavonóides e mananoligossacarídeo fosforilado podem 

interferir no amadurecimento de frutos. Espindola et al. (2007) observaram retardo no 

amadurecimento de quivis „Bruno‟, associado a uma redução nas taxas de produção  de 

etileno e respiratória, com o uso dos indutores bioflavonóides e mananoligossacarídeo 

fosforilado. Tal fato pode estar relacionado à diferença na sensibilidade ao etileno entre estas 

espécies, já que a maçã „Fuji‟ possui baixa sensibilidade ao etileno (Brackmann et al., 2001). 

Em pesquisas com outras substâncias indutoras de resistência também se verificou 

retardo na maturação de frutos. Mazaro et al. (2008) verificaram que a aplicação pré-colheita 

de quitosana em morangos, nas doses 0,5%, 1,0% e 2,0%, retardou a maturação dos frutos, 

pois apresentou resultados positivos na manutenção da firmeza de polpa, acidez titulável e 
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aumentou os teores de polifenóis totais, além de reduzir a produção de etileno, a perda de 

massa fresca e o teor de açúcares redutores. 

 

Tabela 7. Acidez titulável, sólidos solúveis, firmeza de polpa e atributos de textura em maçãs 

„Fuji‟ submetidas a tratamentos pré-colheita e avaliadas um dia após a colheita com indutores 

de resistência na safra 2008/2009. Vacaria, RS.  

 

Tratamentos 

Acidez 

titulável 

(% Ác. 

Málico) 

Sólidos  

solúveis 

(ºBrix) 

Atributos de textura (N) 

Firmeza  

de polpa  

Força para 

ruptura da 

casca  

Força para 

penetração 

da polpa   

Controle  0,3 
ns

 16,1 
ns

  75,3 
ns

  9,3 
ns

 3,3 
ns

  

Bioflavonóides 

5 DAC* (2,5 mL L
-1

) 
0,3 16,0 73,9  10,0 3,2  

Mananoligossacarídeo 

fosforilado  

5 DAC (2,5 mL L
-1

) 

0,3 16,1  70,5  9,8 3,2  

Bioflavonóides+Fosfito 

5 DAC (3,0 mL L
-1

) 
0,3 15,6  70,2  9,4 3,2  

CV (%) 12,2 7,0 5,2 5,9 3,8 
ns

 Efeito dos tratamentos não significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). 

*DAC: dias antes da colheita 

 

Nas avaliações de qualidade e amadurecimento, aos sete dias após a colheita, não 

houve diferença entre tratamentos em todas as variáveis analisadas (dados não apresentados). 

 

2.6 CONCLUSÕES 

 

 A aplicação pré-colheita de indutores de resistência em maçãs „Fuji‟ não controla a 

incidência de podridões com Penicillium spp.  

 O fosfito de potássio, na dose de 3 mL L
-1

, aplicado 5 dias antes da colheita , retarda o 

desenvolvimento das podridões causadas por Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟ mantidas 

em temperatura ambiente.  

 O uso de indutores de resistência não interfere na maturação, amadurecimento e qualidade 

de maçãs „Fuji‟ mantidas em condição ambiente. 



34 

 

3 QUALIDADE, AMADURECIMENTO E CONTROLE DE Penicillium spp. EM 

MAÇÃS „FUJI‟ COM A APLICAÇÃO PRÉ E PÓS-COLHEITA DE INDUTORES 

DE RESISTÊNCIA  

 

3.1 RESUMO 

 

Penicillium spp. causa uma das piores doenças que acomete as maçãs na pós-colheita. O 

trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito da aplicação pré e pós-colheita das substâncias 

mananoligossacarídeo fosforilado, bioflavonóides, bioflavonóides mais fosfito, fosfito de 

potássio e ácido salicílico sobre o controle de podridões por Penicillium spp. e o 

amadurecimento e qualidade de maçãs „Fuji‟. As variáveis analisadas foram incidência e 

severidade de danos pela podridão de Penicillium spp., firmeza de polpa, atributos de textura, 

sólidos solúveis, acidez titulável, cor da epiderme, respiração e produção de etileno. Utilizou-

se delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições. As médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). O fosfito de potássio diminuiu a incidência e 

severidade de Penicillium spp.. Conclui-se que a aplicação pós-colheita de fosfito de potássio 

reduz a incidência e a severidade de podridões por Penicillium spp.. Os indutores de 

resistência não afetam o amadurecimento e a qualidade de maçãs „Fuji‟ mantidas em 

temperatura ambiente.  

 

Palavras-chave: Malus domestica. Podridão. Qualidade. 

 

3.2 ABSTRACT 

 

Penicillium spp. infection causes the main postharvest losses of „Fuji‟ apples. This work had 

the objective to evaluate the effects of preharvest and postharvest application of  the 

substances phosphorylated mannanoligosacarides, bioflavonoids, bioflavonoids+phosphite, 

potassium phosphite and salicylic acid on the control of Penicillium spp. rot and on fruit 

ripening and quality of „Fuji‟ apples. The variables assessed were incidence and severity of 

Penicillium spp. rot, flesh firmness, texture attributes, soluble solids content, titratable acidity, 

peel color, respiration rate and ethylene production. The experiment followed a completely 

randomized design, with four replicates. The means were compared by Tukey‟s test (p<0.05). 

Potassium phosphite decreased the incidence and severity of Penicillium spp. rot. In 

conclusion, the postharvest treatment with potassium phosphite reduces the incidence and 

severity of Penicillium spp. rot. The resistance inducers do not affect the ripening and quality 

of „Fuji‟ apples left at ambient temperature.  

 

Keywords: Malus domestica. Rot. Quality. 
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3.3 INTRODUÇÃO 

 

A maçã „Fuji‟ é uma das quatro cultivares de macieiras mais promissoras no contexto 

mundial, devido a excelente qualidade gustativa, alta produtividade e aceitação por parte dos 

consumidores (Hunsche, 2001; Epagri, 2006). É uma das mais importantes cultivares de 

maçãs no Brasil e responde por 34% da produção nacional, sendo Santa Catarina e Rio 

Grande do Sul os principais estados produtores de maçã no país (ABPM, 2010; Agapomi, 

2010), porém, perdas são comuns devido principalmente à ocorrência de podridões 

(Brackmann et al., 2000).  

Dentre os principais microorganismos que causam perdas encontra-se o fungo 

Penicillium spp. (Xu & Berrie, 2005; Blum et al., 2007). Podridões de Penicillium spp. são as 

de maior ocorrência, principalmente no período pós-colheita, causando  perdas qualitativas e 

quantitativas. Essa podridão reduz o tempo de armazenamento e pode contaminar os frutos no 

campo ou no período pós-colheita (Brackmann et al., 2005). 

O controle químico de fungos na pós-colheita está sendo restringido devido aos seus 

efeitos residuais (Brackmann et al., 2004). Os resíduos têm impacto sobre a comercialização e 

exportação de frutos, na saúde humana e no meio ambiente (Brackmann et al., 2004,  Dantas 

et al., 2004; Blum et al., 2007).  

A aplicação de indutores de resistência pode oferecer uma alternativa viável para 

controlar as podridões pós-colheita em maçã (Brackmann et al., 2004; Dantas et al., 2004; 

Danner et al., 2008). Os indutores de resistência são substâncias menos tóxicas, que podem 

corroborar com o controle de podridões dentro de uma proposta de manejo integrado das 

culturas (Moreira et al., 2002; Blum et al., 2007). 

Tem-se verificado eficiência no controle de doenças com indutores de resistência 

como o mananoligossacarídeo fosforilado, onde este tem demonstrado eficiência no controle 

de doenças em videira, batata, tomate, quando utilizado em conjunto com fungicidas 

tradicionais, reduzindo o número de aplicações destes (Dantas et al., 2004; Cavalcanti et al., 

2005). Além disso, também tem demonstrado efeito positivo no controle de podridões pós-

colheita de manga (Dantas et al., 2008) e de mamão (Dantas et al., 2004; Pascholati et al., 

2004). Os bioflavonóides também são indutores que têm se demonstrado eficazes na proteção 

das culturas de pepino, cafeeiro e cacaueiro (Cavalcanti et al., 2006) e também no controle de 

podridões pós-colheita em manga (Dantas et al., 2008) e maracujá (Benato et al., 2002). No 

entanto, são poucos os trabalhos relacionados com o controle de doenças com indutores de 

resistência na cultura da macieira, especialmente com o objetivo de proteger os frutos no 
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período pós-colheita (Brackmann et al., 2004; Brackmann et al., 2005). A aplicação de 

indutores de resistência em pós-colheita pode promover menor incidência e severidade pós-

colheita da podridão de Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟ e também pode influenciar no 

amadurecimento e qualidade dos frutos. 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicação de indutores de 

resistência sobre a incidência e severidade de podridões pós-colheita causadas por Penicillium 

spp. e a qualidade e amadurecimento de maçãs „Fuji‟. 

 

3.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado durante a safra 2008/2009, utilizando frutos colhidos em um 

pomar comercial, localizado no município de Vacaria, RS. A colheita das maçãs „Fuji‟ foi 

realizada na época comercial (30/05/2009) e o experimento conduzido no Laboratório de 

Pesquisa em Fisiologia Vegetal do Centro de Ciências Agroveterinárias (CAV), da 

Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC). 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis 

tratamentos, constituídos por quatro repetições. Em cada repetição vinte frutos foram 

destinados a inoculação e 11 frutos destinados as análises de qualidade.  

Os frutos utilizados no experimento foram tratados em pré-colheita com 

bioflavonóides mais fosfito, aos 5 e 1 dias antes da colheita, na dose de 3 mL L
-1

. Na pós-

colheita, os tratamentos foram: controle (água), mananoligossacarídeo fosforilado na dose 5 

mL L
-1

, bioflavonóides na dose 5 mL L
-1

, bioflavonóides+fosfito na dose 5 mL L
-1

, fosfito de 

potássio na dose 3 mL L
-1

 e ácido salicílico na dose de 2 mM. Em todos os tratamentos foi 

adicionado espalhante adesivo organosiliconado na dose 0,01% v v
-1

. 

A composição dos produtos utilizados idêntica à utilizada no capítulo II. 

Os frutos destinados para avaliação da incidência e severidade de podridão sofreram 

quatro lesões de 4 mm de profundidade em sua região equatorial, distribuídos de forma 

eqüidistante, com o auxilio de uma ponteira de 2 mm de diâmetro, através de um texturômetro 

eletrônico.  Após feitas as lesões realizou-se a aplicação dos tratamentos através da imersão 

dos frutos por cinco minutos na solução contendo o tratamento. Os frutos foram inoculados 

com Penicillium spp. vinte e quatro horas após a aplicação dos tratamentos. 

Metodologia de inoculação de frutos e preparo da solução de esporos idêntica à 

utilizada no capítulo II. 

Avaliações de incidência e severidade idênticas às utilizadas no capítulo II. 
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As avaliações dos atributos de qualidade e amadurecimento foram realizadas aos 17 

dias após a colheita, a temperatura ambiente, sendo que as mesmas compreenderam os 

atributos: firmeza de polpa, atributos de textura (penetração da polpa), sólidos solúveis, acidez 

titulável, cor da epiderme e taxas respiratória e de etileno. 

Descrição dos atributos de qualidade e amadurecimento idêntica à utilizada no 

capítulo II. 

As médias das variáveis avaliadas foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As 

análises estatísticas foram realizadas com o software SAS. Os dados em percentagem, antes 

de proceder a análise de variância, foram transformados em arco seno [(x+1)/100]
1/2

. 

 

3.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De maneira geral, a incidência de podridão por Penicillium spp. foi reduzida pela 

aplicação de fosfito de potássio e bioflavonóides + fosfito (Tabela 8). Todavia, o fosfito de 

potássio apresentou o melhor resultado, pois diferiu do controle em todas as avaliações 

realizadas (Tabela 8). Já o tratamento com bioflavonóides + fosfito, apresentou resultado um 

pouco inferior ao tratamento com uso isolado de fosfito, pois diferiu do controle somente até 

os seis dias após a inoculação dos frutos (Tabela 8). 

Com relação à severidade dos danos pode-se verificar que o fosfito de potássio e os 

bioflavonóides + fosfito diferiram do controle em todas as avaliações, porém o fosfito 

apresentou melhores resultados (Tabela 9). 

Os resultados obtidos no presente trabalho podem indicar que o efeito da mistura de 

bioflavonóides + fosfito pode ser decorrente do efeito do fosfito de potássio, pois o uso 

isolado do fosfito de potássio também controlou a incidência e severidade de podridões, o que 

não foi observado pelo uso isolado de bioflavonóides (Tabelas 8 e 9).  

Resultados obtidos neste trabalho foram semelhantes aos obtidos por Brackmann et al. 

(2004). Esses autores observaram que a aplicação pós-colheita de fosfito de potássio (250 mL 

100 L
-1

) + CaCl2 (2%), em maçãs Fuji, proporcionou menor incidência de podridões, bem 

como menor diâmetro de lesões. Outros autores também encontraram eficiência do fosfito de 

potássio no controle de podridões em maçã (Blum et al., 2007; Brackmann et al., 2005; 

Reuveni et al., 2003) e pêssego (Moreira et al., 2002). Porém, Tavares et al. (2009) 

constataram que os indutores fosfito de potássio, ácido salicílico, fosfito de potássio + ácido 

salicílico e Saccharomyces cerevisiae, conferem baixa capacidade de proteção a plantas de 

mamoeiro contra Phytophthora palmivora. Resultados semelhantes foram encontrados por 
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Pereira et al. (2010), que verificaram que pulverizações com mananoligossacarídeo 

fosforilado, AS e extratos vegetais mostraram baixa eficiência na redução da severidade do 

míldio da videira em folhas e alta incidência da doença nos cachos. Tais trabalhos corroboram 

com o ocorrido no presente estudo, onde as substâncias bioflavonóides, mananoligossacarídeo 

fosforilado e AS não apresentaram eficiência em diminuir a ocorrência de Penicillium spp.  

Porém, há trabalhos que verificaram eficiência destas substâncias no controle de 

podridões. Benato et al. (2002) verificaram eficiência destas substâncias no controle de 

podridões em maracujá. Dantas et al. (2008) verificaram eficiência dos bioflavonóides no 

controle de doenças em mamão e Cavalcanti et al. (2006) verificaram efeitos positivos destes 

compostos em pepino, cafeeiro, manga e maracujá. Já Cia (2005), Pascholati et al. (2004), 

Dantas et al. (2004) e Dantas et al. (2008) verificaram efeito positivo do 

mananoligossacarídeo fosforilado no controle de podridões pós-colheita em manga e mamão. 

Da mesma forma, Pessoa et al. (2007) encontraram eficiência do mananoligossacarídeo 

fosforilado na redução da severidade de antracnose em goiaba. Provavelmente, este contraste 

de resultados entre as pesquisas é decorrente de que a resposta na indução de resistência pode 

diferir de acordo com a espécie vegetal em questão, ou seja, apesar das substâncias 

mananoligossacarídeo fosforilado e bioflavonóides serem eficientes em algumas espécies 

vegetais, não significa que as mesmas sejam eficientes em outros frutos, como a maçã. 

Segundo Bergamin Filho et al. (1995), o grau de envolvimento dos fatores bioquímicos e 

estruturais nas respostas de resistência varia entre as diferentes interações patógeno-

hospedeiro e, numa mesma interação, em função da idade da planta, estado nutricional, 

tecido/órgão afetados e condições ambientais.  

Pode-se verificar que até os seis dias após inoculação, o tratamento com ácido 

salicílico apresentou frutos com maior incidência de podridões por Penicillium spp. que o 

controle (Tabela 8). Na severidade, o ácido salicílico diferiu do controle aos 4 e 8 dias após a 

inoculação, apresentando frutos com maior severidade de danos (Tabela 9). Este composto 

não induziu mecanismos de defesa nos tecidos dos frutos a ponto de ter atuado na redução das 

podridões. Cia (2005) encontrou efeitos semelhantes, onde a asperção com diferentes 

concentrações de ácido acetil salicílico (0; 2,3; 5; 10; 20 e 40 mM) 10 horas após inoculação 

não foram eficientes em reduzir a incidência e o diâmetro das lesões nos frutos de mamão, 

onde observou que a severidade da antracnose foi maior com o incremento das doses de AAS. 

Segundo Yu et al. (2007), tratamentos com AS a 100 µg ml
-1

 não foram efetivos em 

suprimir podridões por mofo azul em peras lesionadas quando as concentrações de inóculo de 

P. expansum foram superiores a 5x10
2
. Porém, quando foram de 5x10

2
 ou inferiores a 
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incidência de lesões e a média do diâmetro das lesões reduziram com a aplicação de AS. Estes 

mesmos autores verificaram que aplicações de AS 24 horas antes da inoculação apresentaram 

ineficácia na redução de P. expansum e B. cinerea. Contudo, quando o intervalo entre 

tratamentos e inoculação aumentou para 48 horas ou mais, este composto mostrou efeitos 

positivos no controle de ocorrência das podridões. Isso demonstra que é necessário tempo 

para que ocorra a indução de resistência (Sticher et al., 1997). Além disso, com tais evidências 

se pode supor que o grau de proteção pode variar de acordo com a concentração do inóculo do 

patógeno e do indutor, com o intervalo de tempo entre o tratamento indutor e o contato com o 

fitopatógeno e com o genótipo utilizado (De Capdeville et al., 2003). 

Por outro lado, Louws et al. (2001) detectaram efeito positivo do ASM no controle das 

bacterioses do tomateiro causadas por Xanthomonas vesicatoria (Vauterin) e por 

Pseudomonas syringae pv. tomato, em ensaios de campo. O produto proporcionou controle 

igual ou superior ao de compostos cúpricos. O peso seco e o crescimento de mudas na fase de 

transplantio foram, contudo, negativamente afetados. Estes mesmos autores concluíram que o 

emprego de ativadores de resistência, em plantas sob condições de estresse, pode envolver 

fatores constitutivos de regulação de crescimento, resultando em fitotoxicidade. Segundo Heil 

et al. (2000), hormônios vegetais como o ácido salicílico e o ácido jasmônico estão 

envolvidos em importantes processos de desenvolvimento das plantas. Portanto, alterações em 

seus níveis podem interferir no crescimento e afetar a produção. Além disso, o uso prático do 

ácido salicílico no controle alternativo de doenças em plantas tem sido limitado devido à sua 

fitotoxicidade (Cavalcanti et al., 2005).  

No presente estudo preconizou-se aplicação dos tratamentos pós-colheita 24 horas 

antes da inoculação dos frutos com Penicillium spp..Talvez, o efeito dos tratamentos poderia 

ter sido melhor se tivessem sido testados intervalos de tempo maiores entre o tratamento e 

inoculação. Segundo Boneti & Katsurayama (2002), em experimentos realizados em casa de 

vegetação, o fosfito de potássio somente apresentou alta eficiência quando aplicado sete dias 

antes da inoculação, pois quando aplicado um, três e cinco dias antes da mesma a eficiência 

foi média ou baixa. Isto reforça a evidência de que o estabelecimento da indução de 

resistência a doenças requer tempo (Sticher et al., 1997). Por exemplo, algumas substâncias 

indutoras foram efetivas em induzir resistência ao ataque de patógenos pós-colheita somente 

quando aplicadas um ou vários dias antes da inoculação (De Capdeville et al., 2002; Droby et 

al., 2002; El Ghaouth et al.,2003; Porat et al., 2003; Molloy et al., 2004; Bi et al., 2006).  

Camili et al. (2010) mostraram que, independente do intervalo de tempo entre o 

tratamento e a inoculação, a vaporização de cachos de uva com 1,0 mL 100 L
-1

 de ácido 
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acético reduziu o nível de doença por Botrytis cinerea. Os mesmos autores relataram que no 

quarto dia de avaliação, cachos vaporizados 48 e 72 horas antes da inoculação apresentaram o 

menor índice de doença, diferindo significativamente dos cachos não tratados ou tratados 24 

ou 96 horas antes da inoculação. Esse resultado corrobora com as afirmações anteriores, 

demonstrando a necessidade de certo período de tempo (dias, horas) para que ocorra o 

acúmulo de fitoalexinas e desenvolvimento de resistência (Camili et al., 2010). Talvez, possa 

haver um tempo ótimo de atuação dos mecanismos de resistência, ou seja, um período de 

tempo no qual ocorra o nível máximo de indução, sendo que após ocorre diminuição. 

Outro fator que pode ter interferido na indução de resistência é o estádio de maturação 

dos frutos. Deve-se considerar que à medida que avança o amadurecimento dos frutos ocorre 

redução das respostas naturais de defesa (Droby et al., 1993). Além disso, a taxa de produção 

e potencial de acúmulo de fitoalexinas diminuem durante o amadurecimento (Prusky, 1998; 

Kamo et al., 2000, Kamo et al., 2001). Talvez, o estádio avançado de maturação dos frutos 

pode ter contribuído negativamente no controle de podridões por Penicillium spp. pelas 

substâncias indutoras, causando alta incidência e severidade de Penicillium spp. observada 

nas maçãs. Corroborando com essa suposição, Franck et al. (2005), ao avaliarem o efeito de 

tratamentos pré e pós-colheita em uvas de mesa no controle de P. expansum, constataram que 

as lesões foram maiores nas uvas maturas que nas uvas imaturas. 
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Tabela 8. Incidência (%) de podridão de Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟ submetidas a 

tratamentos pré-colheita e pós-colheita com indutores de resistência e mantidas em 

temperatura ambiente na safra 2008/2009. Vacaria, RS. 

 

Tratamentos 
Período após inoculação 

4 dias 6 dias 8 dias 10 dias 

Controle  78,1 b* 97,2 b 97,7 ab 99,4 a 

Mananoligossacarídeo 

fosforilado (5 mL L
-1

) 
81,0 b 98,8 ab 99,4 a 100,0 a 

Bioflavonóides 

(5 mL L
-1

) 
90,3 b 98,8 ab 99,1 ab 100,0 a 

Bioflavonóides+fosfito 

(5 mL L
-1

) 
57,1 c 88,4 c 95,5 bc 98,0 b  

Fosfito de potássio 

(3 mL L
-1

) 
26,6 d 69,8 d 88,4 c 93,8 c 

Ácido salicílico 

 (2 mM) 
99,3 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 

CV (%) 8,4 4,8 5,0 2,0 

*Médias não seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05).  
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Tabela 9. Diâmetro de lesão (cm) por Penicillium spp. em maçãs ´Fuji‟ submetidas a 

tratamentos pré-colheita e pós-colheita com indutores de resistência e mantidas em 

temperatura ambiente na safra 2008/2009. Vacaria, RS.  

 

Tratamentos 
Período após inoculação 

4 dias 6 dias 8 dias 10 dias 

Controle  0,7 b* 1,6 a 2,4 b 3,0 ab 

Mananoligossacarídeo 

fosforilado (5 mL L
-1

) 
0,7 b 1,5 b 2,2 c 2,9 b 

Bioflavonóides 

(5 mL L
-1

) 
0,8 b 1,7 a 2,5 ab 3,0 ab 

Bioflavonóides+fosfito 

(5 mL L
-1

) 
0,4 c 1,2 c 1,8 d 2,5 c  

Fosfito de potássio 

(3 mL L
-1

) 
0,2 d 0,7 d 1,3 e 2,0 d 

Ácido salicílico 

 (2 mM) 
1,0 a 1,8 a 2,6 a 3,2 a 

CV (%) 12,1 7,8 4,3 4,2 

*Médias não seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05).  

 

Os teores de sólidos solúveis foram menores nos frutos do tratamento com 

bioflavonóides, em relação ao controle e AS (Tabela 10). Nos atributos de qualidade, taxas de 

produção de etileno e respiração (dados não apresentados), acidez titulável, firmeza de polpa e 

atributos de textura, não houve diferença entre os tratamentos (Tabela 10). Esses resultados 

evidenciam que não houve efeito dos indutores de resistência sobre a qualidade dos frutos. 

Outros autores reportaram resultados que corroboram com os encontrados na presente 

pesquisa. Lopes (2008), ao estudar efeito de diferentes fosfitos na qualidade físico-química de 

frutos de mamão cv. Golden, não encontrou efeito destas substâncias nas análises realizadas, 

tanto em mamões inoculados quanto em frutos não inoculados com Coletotrichum 

gloesporioides. Este mesmo autor verificou que o AAS não apresentou efeito sobre a 

qualidade dos frutos. Segundo Cia (2005), o pH, a acidez total e firmeza de mamão não foram 

influenciados por nenhuma das doses avaliadas de AAS, quando comparadas à testemunha.  
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Tabela 10. Acidez titulável, sólidos solúveis, firmeza de polpa e atributos de textura em 

maçãs „Fuji‟ aos 17 dias após a colheita, tratadas em pré-colheita e pós-colheita com indutores 

de resistência na safra 2008/2009. Vacaria, RS.  

 

Tratamentos 

Acidez 

titulável 

(% Ác. 

Málico) 

Sólidos 

solúveis 

(ºBrix) 

Atributos de textura (N) 

Firmeza 

de polpa  

Força para 

ruptura da 

casca  

Força para 

penetração 

da polpa   

Controle  0,2 
ns

 15,6 a*  71,0 
ns

  11,0 
ns

 3,2 
ns

  

Mananoligossacarídeo 

fosforilado (5 mL L
-1

) 
0,2 14,8 abc 70,8  10,9 3,4  

Bioflavonóides 

(5 mL L
-1

) 
0,2 13,7 c 68,5  11,2 3,2  

Bioflavonóides+fosfito 

(5 mL L
-1

) 
0,2 14,1 bc 67,4  10,9 3,3  

Fosfito de potássio 

(3 mL L
-1

) 
0,2 14,3 abc 66,4  11,2 3,1  

Ácido salicílico 

 (2 mM) 
0,2 15,2 ab 66,4  10,5 3,2 

CV (%) 7,3 4,4 4,1 4,3 3,4 
ns

 Efeito dos tratamentos não significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). 

*Médias não seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05).  

 

Foi possível observar que na cor da epiderme houve diferenças significativas nos 

atributos de cor l (lightness) e ângulo „hue‟ (h )o entre os tratamentos. No lado mais vermelho 

os frutos tratados com ácido salicílico apresentaram valores menores de l e h  o(Tabela 11). Já 

no lado mais verde, o tratamento com fosfito apresentou frutos menos amarelos em relação ao 

controle (Tabela 11).  

A PAL é uma enzima chave envolvida na produção de compostos do metabolismo 

secundário, que estão relacionados à defesa das plantas, incluindo o ácido salicílico, 

monômeros de lignina e fitoalexinas (Thangavelu et al., 2003). A redução no acúmulo de 

compostos fenólicos dos frutos tratados pode ser devido ao desequilíbrio entre a produção e o 

consumo de intermediários fenólicos, contribuindo para a queda de fenólicos totais 

(Cavalcanti et al., 2006). Ao considerar que no metabolismo secundário as enzimas competem 

pelo mesmo substrato, ora pra formação de pigmentos como as antocianinas, ora pra formar 
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fitoalexinas, pode-se observar que nos resultados deste estudo que o ácido salicílico, além de 

aumentar a incidência e severidade de podridões, também mostrou frutos com valores 

menores de l e h .o Este resultado sugere que o ácido salicílico possa ter favorecido a 

formação de pigmentos, o que consequentemente diminui a condução de metabólitos para 

formação de compostos de defesa na planta. 

 

Tabela 11. Cor da epiderme em maçãs „Fuji‟ aos 17 dias após a colheita, tratadas em pré-

colheita e pós-colheita com indutores de resistência na safra 2008/2009. Vacaria, RS. 

 

Tratamentos 

     Cor da epiderme 

Lado mais vermelho Lado mais verde 

l h  o l h  o

Controle  48,5 a 50,0 a*  72,5 
ns

  100,4 b 

Mananoligossacarídeo 

fosforilado (5 mL L
-1

) 
46,7 ab 47,2 ab 72,4  103,0 ab 

Bioflavonóides 

(5 mL L
-1

) 
47,7 ab 50,7 a 72,6  104,5 ab 

Bioflavonóides+fosfito 

(5 mL L
-1

) 
47,5 ab 48,8 ab 72,5  104,8 ab 

Fosfito de potássio 

(3 mL L
-1

) 
44,7 ab 42,7 ab 70,8  105,7 a 

Ácido salicílico 

 (2 mM) 
43,3 b 39,2 b 70,5  100,7 ab 

CV (%) 4,7 9,2 1,9 2,2 
.ns

 Efeito dos tratamentos não significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). 

*Médias não seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05).  

 

Segundo Chitarra & Chitarra (2006), a qualidade pode ser considerada por uma série 

de atributos que juntos compreendem propriedades sensoriais (aparência, textura, aroma, 

sabor), o valor nutritivo, os compostos químicos, as propriedades mecânicas, as características 

funcionais e os defeitos. Considerando essa afirmação e os resultados do presente trabalho, 

fica evidenciado que as substâncias elicitoras não influenciaram a qualidade dos frutos. 
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3.6 CONCLUSÕES 

 

 O uso pré-colheita seguido de aplicação pós-colheita de fosfito de potássio retarda a 

evolução na incidência e severidade de podridões por Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟ 

mantidas em temperatura ambiente. 

 Os indutores de resistência não influenciam a qualidade e o amadurecimento de maçãs 

„Fuji‟ mantidas em condição ambiente. 
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4 INDUTORES DE RESISTÊNCIA NO CONTROLE DE Penicillium spp. NO 

ARMAZENAMENTO DE MAÇÃS ´FUJI´ 

 

4.1 RESUMO 

 

Penicillium spp. é uma das principais doenças causadoras de perdas na pós-colheita de maçãs. 

O objetivo deste trabalho foi de avaliar o efeito das substâncias fosfito de potássio, 

bioflavonóides + fosfito e bioflavonóides sobre a ocorrência e severidade de podridão por 

Penicillium spp. e sobre a qualidade e amadurecimento de maçãs „Fuji‟ frigoconservadas 

(0,5ºC e 90% de UR). As variáveis analisadas foram incidência e severidade de danos pela 

podridão de Penicillium spp., firmeza de polpa, atributos de textura, sólidos solúveis, acidez 

titulável, cor da epiderme, respiração e produção de etileno. Os delineamentos experimentais 

utilizados foram blocos casualizados, em 2008/2009, e inteiramente casualizado, em 

2009/2010, com quatro repetições. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey 

(p<0,05). Os indutores de resistência não influenciaram a qualidade e o amadurecimento das 

maçãs em armazenamento refrigerado. Os indutores de resistência não reduziram os danos 

causados por Penicillium spp. na temporada de 2008/2009, porém em 2009/2010 o fosfito de 

potássio e bioflavonóides+fosfito na dose de 1,5 mL L
-1

, foram as substâncias que reduziram 

a incidência e severidade de danos por Penicillium spp.. Conclui-se que os indutores de 

resistência não afetam a qualidade e o amadurecimento de maçãs „Fuji‟ durante o 

armazenamento refrigerado. O fosfito de potássio reduz a incidência e severidade de 

podridões causadas por Penicillium spp.. 

 

Palavras-chave: Podridão. Pós-colheita. Amadurecimento. 

 

 

4.2 ABSTRACT 

 

Penicillium spp. is one of the main pathogens that cause postharvest losses of „Fuji‟ apples. 

The objective of this work was evaluate the effects of potassium phosphite, 

bioflavonoids+phosphite and bioflavonoids on incidence and severity of Penicillium spp rot 

and on fruit ripening and quality of „Fuji‟ apples during cold storage (0.5ºC and 90% RH). 

The variables evaluated were incidence and severity of Penicillium spp. rot, flesh firmness, 

texture attributes, soluble solids content, titratable acidity, peel color, respiration rate and 

ethylene production. The experiments followed a randomized block design in 2008/2009, and 

a completely randomized design in 2009/2010, with four replicates. The means were 

compared by Tukey‟s test (p<0.05). The inducers of resistance did not interfere with fruit 

quality and ripening during cold storage. The inducers of resistance did not reduce 

Penicillium spp. rot in 2008/2009, while potassium phosphite and bioflavonoids+phosphite at 

the dose of 1,5 mL L
-1

 reduced the incidence and severity of  Penicillium spp. rot  in 

2009/2010. The inducers of resistance do not affect fruit quality and ripening of „Fuji‟ apples 

during the cold storage. Potassium phosphite reduce the incidence and severity of rots caused 

by Penicillium spp.. 

 

Keywords: Rot. Postharvest. Ripening. 
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4.3 INTRODUÇÃO 

 

As principais cultivares de maçãs produzidas no Brasil são a Gala e a Fuji, sendo os 

estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul os de maior participação na produção de 

maçãs no país (IBGE, 2010). Em busca da melhoria na oferta dos frutos, aliada à contínua 

qualidade dos mesmos, tem-se investido em câmaras para armazenamento refrigerado, tendo 

o Brasil capacidade de armazenagem frigorífica em torno de 641.946 toneladas, entre frio 

convencional e atmosfera controlada (ABPM, 2007).  

As doenças pós-colheita causam grandes perdas econômicas, sendo o Penicillium spp. 

o maior responsável pela perda por apodrecimento de maçãs durante o armazenamento 

refrigerado (Baert, 2008; Morales, 2008). A incidência de Penicillium spp. em maçãs durante 

a armazenagem pode ser decorrente de contaminação a campo, como também na fase de pós-

colheita, sendo que esta podridão pode representar 90% das perdas pós-colheita (Blum et al., 

2007). 

O uso de fungicidas é o tratamento mais comum na prevenção de podridões pós-

colheita, porém tanto consumidores como autoridades estão se conscientizando dos riscos 

destes quanto aos seus efeitos residuais nos alimentos, no homem e meio-ambiente (Morales, 

2008). Esse fato resulta em restrições cada vez maiores ao uso de agroquímicos, bem como na 

busca de alternativas de controle de doenças que sejam menos prejudiciais ao ambiente 

(Conway et al., 2005; Droby, 2006; Morales et al., 2008; Sholberg & Conway, 2004). 

A indução de resistência a doenças é uma importante estratégia para reduzir infecções 

na planta, bem como em frutos e hortaliças colhidos (Terry & Joyce, 2004; Walters et al., 

2005; Elmer & Reglinski, 2006). 

Dentre os indutores de resistência, encontra-se o fosfito de potássio e os 

bioflavonóides. Brackmann et al. (2004) verificaram que a aplicação de fosfito de potássio 

associado a CaCl2 resultou em frutos com diâmetro de lesões igual ao uso do fungicida 

Iprodione em maçãs ´Fuji´ frigoconservadas. Além disso, Benato et al. (2002) e Dantas et al. 

(2008) verificaram eficiência dos bioflavonóides no combate a podridões em maracujá e 

manga, respectivamente. Tais trabalhos têm incentivado pesquisas nesta área, principalmente 

por considerar o interesse dos produtores em minimizar o uso de agroquímicos (Moreira et al., 

2002). A aplicação de indutores de resistência em pós-colheita pode promover menor 

incidência e severidade pós-colheita da podridão de Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟, porém 

pode influenciar na qualidade e no amadurecimento de maçãs mantidas em armazenamento 

refrigerado. 
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicação pós-colheita de indutores de 

resistência sobre a incidência e severidade de podridões pós-colheita, causadas por 

Penicillium spp., e sobre a qualidade e o amadurecimento de maçãs „Fuji‟ mantidas em 

armazenamento refrigerado. 

 

4.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado durante as safras 2008/2009 e 2009/2010, com maçãs cultivar 

„Fuji‟, provenientes de um pomar comercial localizado em Vacaria, RS. A colheita dos 

mesmos foi realizada na época comercial (30/05/2009) e (13/05/2010). Os experimentos 

foram conduzidos no Laboratório de Pesquisa em Fisiologia e Tecnologia Pós-colheita do 

Centro de Ciências Agroveterinárias (CAV), da Universidade do Estado de Santa Catarina 

(UDESC). 

 

Safra 2008/2009: 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos com 

quatro repetições, sendo 18 frutos foram destinados a inoculação e 15 frutos destinados as 

análises de qualidade.  

Os frutos foram tratados em pré-colheita, sendo os tratamentos avaliados: controle 

(água e espalhante adesivo), fosfito de potássio, 5 DAC, na dose 3 mL L
-1

, 

bioflavonóides+fosfito, 5 DAC, na dose 1,5 mL L
-1 

, bioflavonóides+fosfito, 5 DAC, na dose 

3 mL L
-1

 e bioflavonóides, 5 DAC, na dose 2,5 mL L
-1

. 

Os frutos, após tratados e inoculados, foram armazenados por 90 dias em atmosfera 

refrigerada. 

 

Safra 2009/2010: 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, constituído por cinco 

tratamentos com quatro repetições, sendo 20 frutos  destinados a inoculação e 10 frutos 

destinados as análises de qualidade.  

Os frutos utilizados foram tratados em pós-colheita e os tratamentos avaliados foram: 

controle (água e espalhante adesivo), fosfito de potássio na dose 3 mL L
-1

, 

bioflavonóides+fosfito na dose 1,5 mL L
-1

, bioflavonóides+fosfito na dose 3 mL L
-1

 e 

bioflavonóides na dose 2,5 mL L
-1

.  
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A composição dos produtos utilizados idêntica à utilizada no capítulo II. 

Os frutos destinados as avaliações de incidência e severidade de danos, após tratados e 

inoculados, foram armazenados por 40 dias e os frutos destinados para avaliações de 

qualidade, após tratados, foram armazenados por 90 dias em atmosfera refrigerada. 

Após as avaliações iniciais de qualidade foi feita a inoculação dos frutos e 

posteriormente estes foram armazenados em atmosfera refrigerada (0,5ºC e 90% de UR) por 

90 dias em 2008/2009 e 40 dias em 2009/2010, onde após esta armazenagerm foram feitas as 

avaliações de incidência e severidade por Penicillium spp. juntamente com novas análises de 

qualidade. 

Os frutos destinados para avaliação da incidência e severidade de podridão sofreram 

quatro lesões na safra 2008/2009 e duas lesões na safra de 2009/2010 de 4 mm de 

profundidade em sua região equatorial, distribuídos de forma eqüidistante, com o auxilio de 

uma ponteira de 2 mm de diâmetro, através de um texturômetro eletrônico. Em 2008/2009 os 

frutos foram tratados pré-colheita, lesionados e inoculados para posterior frigoconservação. 

Já, em 2008/2009, os tratamentos foram em pós-colheita, onde após feitas as lesões realizou-

se a aplicação dos tratamentos através da imersão dos frutos por cinco minutos na solução 

contento o tratamento. Os frutos foram inoculados com Penicillium spp. vinte e quatro horas 

após a aplicação dos tratamentos.  

Metodologia de inoculação de frutos e preparo da solução de esporos idêntica à 

utilizada no capítulo II Avaliações de incidência e severidade idênticas às utilizadas no 

capítulo II. 

As avaliações de atributos de qualidade e amadurecimento foram realizadas após 90 

dias de armazenagem, sendo que as mesmas compreenderam os atributos: firmeza de polpa, 

atributos de textura (penetração da polpa), sólidos solúveis, acidez titulável, cor da epiderme e 

taxas respiratória e de etileno. 

Descrição dos atributos de qualidade e amadurecimento idêntica à utilizada no 

capítulo II.  

As médias das variáveis avaliadas foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As 

análises estatísticas foram realizadas com o software SAS. Os dados em percentagem, antes 

de proceder a análise de variância, foram transformados em arco seno [(x+1)/100]
1/2

. 
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.5.1 Experimento I: tratamentos pré-colheita 

  

Com relação à ocorrência de Penicillium spp. nos frutos que foram submetidos ao 

armazenamento refrigerado por 90 dias, houve 100% de incidência e severidade de danos nos 

frutos utilizados, estando todos podres na saída do armazenamento (dados não apresentados). 

Tal fato pode estar relacionado às condições em que esses frutos encontravam-se quando 

foram armazenados, pois ao serem submetidos a quatro lesões e receberem uma considerável 

quantia de inóculo, naturalmente estariam mais suscetíveis, em relação a frutos armazenados 

sem lesões. Conway et al. (2007), ao estudar o controle de mofo azul em maçãs, verificaram, 

após quatro meses de armazenamento, que todos os frutos do tratamento controle se 

apresentavam podres. Brackmann et al. (2008), verificaram que a aplicação em pré-colheita 

(um dia antes da colheita) e pós-colheita de fosfitos de potássio e de cloretos de benzalcônio, 

não foi eficaz no controle de podridões em maçãs „Fuji‟ armazenadas sob refrigeração.  

Segundo Lattanzio et al. (2001), dependendo da fase fisiológica e das condições de 

armazenamento, os frutos podem sofrer deterioração rapidamente. Mazaro et al. (2008) 

afirmam que os danos nos frutos podem desencadear o aumento na atividade metabólica dos 

frutos. Esse aumento pode contribuir para um apodrecimento mais rápido dos mesmos. Além 

disso, a contaminação de maçãs por Penicillium spp. ocorre principalmente no 

armazenamento (Amiri & Bompeix, 2005). Se as condições são ótimas para o 

desenvolvimento do fungo, como alta umidade, ferimentos, lenticelas abertas de grande 

diâmetro, cultivar susceptível e elevada fonte de inóculo, provavelmente ocorrerá infecção e 

posterior podridão por Penicillium spp., levando a consideráveis perdas na pós-colheita 

(Amiri & Bompeix, 2005). 

No momento do armazenamento os frutos foram submetidos a quatro lesões e 

inoculação com Penicillium spp., e, além disso, no local de armazenamento talvez havia alta 

pressão de inóculo do patógeno, o que pode ter agravado ainda mais a ocorrência de 

podridões.  

De acordo com as análises de qualidade realizadas na saída da armazenagem, não 

houve diferenças significativas entre tratamentos na variável cor da epiderme (dados não 

apresentados). Da mesma forma, não houve diferença estatística entre tratamentos na 

produção de etileno (dados não apresentados). Porém na taxa respiratória, os tratamentos 

controle e bioflavonóides+fosfito na menor dose (1,5 mL L
-1

) apresentaram maior taxa 
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respiratória que os demais (Figura 1). Essas diferenças provavelmente ocorreram devido ao 

etileno, que apesar de não ter apresentado diferenças significativas entre tratamentos (dados 

não apresentados) foi possível verificar que nos tratamentos controle e menor dose de 

bioflavonóides+fosfito (1,5 mL L
-1

), os frutos
 
apresentaram maior taxa de produção de 

etileno. Esses resultados demonstram que houve interferência, mesmo que pequena, dos 

tratamentos na fisiologia dos frutos. De acordo com Chitarra (1998), o aumento na taxa 

respiratória é um evento secundário, estimulado pelo aumento na taxa de produção de etileno 

durante o amadurecimento dos frutos. Além disso, o etileno também se acumula nos tecidos 

das plantas em respostas a infecções patogênicas (Yang & Hoffmann, 1984). Deve-se 

considerar também que, quando as maçãs são armazenadas por longos períodos, as respostas 

naturais de defesa se enfraquecem devido ao processo da senescência, bem como a taxa de 

produção e potencial de acúmulo de fitoalexinas diminui (Droby et al., 1993; Prusky, 1998; 

Kamo et al., 2000, Kamo et al., 2001). Através destas informações, sugere-se que a dose de 

bioflavonóides aplicados nos frutos pode ter interferido no processo de defesas dos mesmos. 
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Figura 1. Taxa respiratória de maçãs „Fuji‟ após 90 dias de armazenamento refrigerado mais um dia a 

temperatura ambiente, submetidas a tratamentos pré-colheita com indutores de resistência na safra 2008/2009. 

Vacaria, RS. 

*Médias não seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05).  

**BF+F = Bioflavonóides+fosfito  
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Os resultados das análises de qualidade e amadurecimento aos sete dias após 

armazenamento refrigerado mostram que não houve diferenças estatísticas entre tratamentos 

nas variáveis avaliadas. Estes resultados demonstram que não houve interferência dos 

indutores de resistência na qualidade e no amadurecimento de maçãs „Fuji‟, após 90 dias de 

armazenamento refrigerado mais sete dias de exposição dos frutos em condição ambiente 

(Tabela 12). Outros trabalhos corroboram com os resultados do presente estudo. Sautter et al 

(2008) verificaram que os níveis de trans-resveratrol, polifenóis totais, acidez titulável, 

sólidos solúveis e açúcares redutores e não redutores não foram alterados com o uso de 

indutores de resistência em maçãs „Gala‟ após 8 meses de armazenamento  em atmosfera 

controlada.  

 

Tabela 12.  Acidez, sólidos solúveis, firmeza de polpa, produção de etileno, taxa respiratória 

de maçãs „Fuji‟ após 90 dias de armazenamento refrigerado mais sete dias a temperatura 

ambiente, submetidas a tratamentos pré-colheita com indutores de resistência na safra 

2008/2009. Vacaria, RS.  

 

Tratamentos  

Acidez 

titulável 

 (% Ác. 

málico)  

Sólidos  

solúveis 

(ºBrix) 

Firmeza 

de polpa 

(N)  

Etileno 

 (ŋmol 

C2H4 kg
-1

 

s
-1

) 

Respiração 

 (ŋmol kg
-1

 

s
-1

) 

Controle  0,2 
ns

 15,4
 ns

 63,0 
ns

 5,5 
ns

 488,9 
ns

 

Fosfito 5 DAC*  

(3 mL L
-1 

) 
0,2  15,1  59,1  5,8  447,4  

Bioflavonóides+fosfito 

 5 DAC (1,5 mL L
-1 

) 
0,2  15,3  62,2  7,2  496,1  

Bioflavonóides+fosfito 

5 DAC  (3 mL L
-1

) 
0,2  15,2  57,8  5,9  438,9  

Bioflavonóides 

(2,5 mL L
-1

) 

 

0,2  15,5  57,8  5,2  462,2  

CV(%) 14,9 6,2 5,5 33,5 10,9 
ns

 Efeito dos tratamentos não significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). 

*DAC: dias antes da colheita 
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4.5.2 Experimento II: tratamentos pós-colheita 

 

De acordo com os resultados, houve incremento substancial na incidência e severidade 

de podridões no período de exposição dos frutos em temperatura ambiente (Tabelas 13 e 14).  

Brackmann et al. (2008), também observaram um aumento acentuado na porcentagem de 

lesões  em todos os tratamentos, quando frutos foram expostos à temperatura de 20°C, após 

um período de  seis meses de armazenamento refrigerado a 0,5°C. Segundo Morales et al. 

(2010), o tratamento pós-colheita para controle de podridões em maçãs pode ser insuficientes 

se o armazenamento  refrigerado é seguido por um armazenamento sob condições ambientais 

(temperatura ambiente), pois o crescimento de Penicillium expansum é reativado e o 

percentual de perda de frutos tratados e não tratados pode ser semelhante. 

A incidência de podridões por Penicillium spp., do momento da saída do 

armazenamento até 4 dias de exposição em condições ambiente, foi menor nos tratamentos 

fosfito e bioflavonóides+fosfito (1,5 mL L
-1

) (Tabela 13). Considerando a severidade dos 

danos, pode-se observar que o tratamento mais eficiente em diminuir a severidade das lesões 

foi com o fosfito de potássio, seguido do bioflavonóides + fosfito (1,5 mL L
-1

), em todos os 

momentos de avaliação (Tabela 14). Outros autores reportaram efeitos positivos do fosfito de 

potássio no controle de podridões. Brackmann et al. (2004 e 2008) verificaram que o fosfito 

de potássio associado ao CaCl2 apresentou efeito significativo no controle de podridões em 

maçãs. Resultados encontrados por Sautter et al. (2008) demonstraram que o controle de 

podridão por Penicillium spp., após armazenamento de maçãs „Gala‟ em AC por 8 meses, foi 

obtido com a aplicação de fosfito de potássio. Esses resultados estão de acordo com os 

resultados obtidos no presente trabalho (Tabelas 13 e 14). Segundo Jackson et al. (2000), 

quando a concentração de fosfito é alta, sua ação ocorre diretamente  sobre o fungo, e, quando 

a concentração é baixa, o tecido vegetal apresenta um aumento em sua resistência natural. 

Corroborando com tal resultado alguns autores comprovaram a ação direta do fosfito sobre 

fungos (Guest & Grant, 1991; Araújo et al., 2008). Porém, Saindrenant et al. (1988) 

atribuíram à síntese de fitoalexinas devido a aplicação de fosfitos, como mecanismo de 

controle de Phytophtora cryptogea em feijão caupi. 

Aos 6 e 10 dias de avaliação após saída do armazenamento refrigerado pode-se 

observar que o tratamento com bioflavonóides apresentou maior incidência de podridões 

(Tabela 13). Além disso, este tratamento foi o que apresentou frutos com maior severidade de 

danos, na maioria das avaliações (Tabela 14). Esses resultados sugerem que o efeito dos 

tratamentos com bioflavonóides+fosfito no controle de podridão ocorreu em função do fosfito 
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de potássio na sua constituição (Tabelas 13 e 14). Segundo Bergamin Filho et al. (1995), 

embora a maior parte dos estudos envolvendo as fitoalexinas tenha demonstrado a capacidade 

antifúngica das mesmas, atualmente estes compostos são classificados como agentes biocidas, 

visto não exibirem uma seletividade toxicológica e mostrarem-se também prejudiciais a 

nematóides, bactérias, animais e vegetais superiores. Tal fato pode explicar o ocorrido neste 

estudo, onde os bioflavonóides podem ter causado efeito fitotóxico, visto que os frutos 

tratados com os mesmos apresentaram maiores danos por Penicillium spp. que o controle 

(Tabelas 13 e 14). 

 

Tabela 13. Incidência (%) de podridão de Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟ após 40 dias de 

armazenamento refrigerado mais um dia a temperatura ambiente, submetidas a tratamentos 

pós-colheita com indutores de resistência na safra 2009/2010. Vacaria, RS. 

 

 

Tratamentos 
Período após saída do armazenamento refrigerado 

Saída 2 dias 4 dias 6 dias 8 dias 10 dias 

Controle  48,5 ab* 60,6 ab 65,6 ab 67,5 b 73,1 ab 75,0 b 

Fosfito  

(3 mL L
-1 

) 
21,9 c 33,7 c 45,6 c 53,1 b 57,5 b 61,2 b 

Bioflavonóides+fosfito  

 (1,5 mL L
-1 

) 
28,1 c 40,0 c 43,1 c 50,0 b 58,1 b 61,2 b 

Bioflavonóides+fosfito   

(3 mL L
-1

) 
45,6 b 53,7 b 58,1 bc 63,7 b 70,6 b 71,9 b 

Bioflavonóides 

(2,5 mL L
-1

) 

 

61,2 a 71,2 a 80,6 a 85,0 a 88,1 a 89,4 a 

CV (%) 7,7 5,2 8,5 7,7 7,5 6,6 

*Médias não seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05).  
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Tabela 14. Diâmetro de lesão (cm) por Penicillium spp. em maçãs ´Fuji‟ após 40 dias de 

armazenamento refrigerado mais um dia a temperatura ambiente, submetidas a tratamentos 

pós-colheita com indutores de resistência na safra 2009/2010. Vacaria, RS. 

 

Tratamentos  
Período após saída do armazenamento refrigerado  

Saída 2 dias 4 dias 6 dias 8 dias 10 dias 

Controle  0,7 b* 1,2 b 1,6 b 2,2 b 2,8 ab 3,3 ab 

Fosfito  

(3 mL L
-1 

) 
0,2 d 0,5 c 0,8 c 1,3 c 1,8 d 2,3 d 

Bioflavonóides+fosfito  

 (1,5 mL L
-1 

) 
0,4 cd 0,7 c 1,0 c 1,5 c 2,0 cd 2,3 cd 

Bioflavonóides+fosfito   

(3 mL L
-1

) 
0,5 bc 0,9 b 1,4 b 2,0 b 2,6 bc 3,0 bc 

Bioflavonóides 

(2,5 mL L
-1

) 

 

1,0 a 1,5 a 2,1 a 2,9 a 3,5 a 4,0 a 

CV (%)  14,1 11,6 11,3 11,2 11,9 11,5 

*Médias não seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05).  

 

Não houve diferença estatística entre os tratamentos para as variáveis acidez titulável, 

sólidos solúveis, firmeza de polpa e força para penetração da polpa (Tabelas 15 e 16), bem 

como nas variáveis produção de etileno e taxa respiratória (dados não apresentados). 

Novamente, não houve interferência dos indutores de resistência sobre o amadurecimento e a 

qualidade da maçã „Fuji‟, após período de 90 dias em armazenamento refrigerado (Tabelas 15 

e 16). 

Segundo Sautter et al. (2008), após sete meses de armazenamento de maçãs „Fuji‟ em 

AC, os  indutores de resistência não afetaram os polifenóis totais na casca do fruto, SS e 

acidez titulável, bem como nenhum elicitor apresentou efeito significativo no controle de 

Penicillium spp.. Esse trabalho, apesar de ter sido realizado em condições experimentais 

distintas, corrobora com o presente trabalho, onde também não foram constatadas alterações 

sobre os SS e acidez titulável. Porém, diferentemente do encontrado por estes autores, no 

presente estudo o fosfito de potássio apresentou melhores resultados na redução de danos por 

Penicillium spp. após 40 dias de armazenamento refrigerado (Tabelas 13 e 14). 

Surpreendentemente, os tratamentos com bioflavonóides e bioflavonóides+fosfito, 

(300 mL 100L
-1

),
 
apresentaram frutos com menor força para ruptura da casca, em relação ao 
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tratamento controle (Tabela 15). Esse resultado evidencia que os frutos desses tratamentos 

provavelmente seriam os primeiros a apresentar sintomas de podridão por Penicillium spp., 

pois haveria menor resistência física à infecção do fungo. Segundo Bergamim Filho (1995), a 

superfície dos frutos é a primeira linha de defesa/barreira estrutural protetora contra o ataque 

de patógenos.  

 

Tabela 15.  Acidez titulável, sólidos solúveis, firmeza de polpa e atributos de textura em 

maçãs „Fuji‟ após 90 dias de armazenamento refrigerado mais um dia a temperatura ambiente, 

submetidas a tratamentos pós-colheita com indutores de resistência na safra 2009/2010. 

Vacaria, RS. 

 

Tratamentos  

Acidez 

titulável 

(% Ác. 

málico)  

Sólidos 

solúveis 

(ºBrix) 

Atributos de textura (N) 

Firmeza  

de polpa  

Força para 

ruptura da 

casca  

Força para 

penetração 

da polpa   

Controle  0,2 
ns

 13,3 
ns

 57,3 
ns

 10,2 a* 2,4 
ns

 

Fosfito  

(3 mL L
-1 

) 
0,1  12,5  64,6  9,4 ab 2,3  

Bioflavonóides+fosfito  

 (1,5 mL L
-1 

) 
0,2  12,5  63,7  9,1 ab 2,4  

Bioflavonóides+fosfito   

(3 mL L
-1

) 
0,2  12,7 64,1  8,6 b 2,4  

Bioflavonóides 

(2,5 mL L
-1

) 

 

0,1  11,9  60,8  8,7 b 2,4  

CV (%)  16,2 6,5 5,3 6,2 5,6 
ns

 Efeito dos tratamentos não significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). 

*Médias não seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05).  

 

O tratamento com bioflavonóides+fosfito (1,5 mL L
-1

) no lado mais verde, apresentou 

frutos com maior ângulo „hue‟, o que caracteriza frutos menos amarelos em relação ao 

controle (Tabela 16). Porém, essa diferença não foi perceptível ao olho humano. Segundo 

Camillo et al. (2009), a atividade e estímulo das enzimas clorofilases, pode interferir na 

degradação da clorofila e consequentemente na coloração dos frutos. Desta forma, os 

resultados da presente pesquisa podem indicar que houve uma menor atividade das enzimas 



57 

 

clorofilases, reduzindo a degradação de clorofilas no tratamento com bioflavonóides+fosfito 

(1,5 mL L
-1

), conferindo aos frutos deste tratamento uma cor da epiderme menos amarela. 

 

Tabela 16. Cor da epiderme de maçãs „Fuji‟ após 90 dias de armazenamento refrigerado mais 

um dia em temperatura ambiente, submetidas a tratamentos pós-colheita com indutores de 

resistência na safra 2009/2010. Vacaria, RS.  

 

Tratamento 

Cor da epiderme 

Lado mais vermelho Lado mais verde 

l h  o l h  o

Controle  44,1 
ns

 41,4 
ns

 70,6 
ns

 98,1 b* 

Fosfito  

(3 mL L
-1 

) 
45,9  44,5  71,4  100,3 ab 

Bioflavonóides+fosfito  

 (1,5 mL L
-1 

) 
47,6  48,9  71,6  104,3 a 

Bioflavonóides+fosfito   

(3 mL L
-1

) 
44,8  43,4  70,8  101,0 ab 

Bioflavonóides 

(2,5 mL L
-1

) 

 

44,9  44,5  72,6  103,2 ab 

CV (%)  4,2 9,5 2,5 2,5 
ns

 Efeito dos tratamentos não significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). 

*Médias não seguidas pela mesma letra, nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05).  

 

4.6 CONCLUSÕES 

 

 O uso de indutores de resistência, quando aplicados na pré-colheita, não controla 

podridões de Penicillium spp. em maçã „Fuji‟ armazenados sob refrigeração por 90 dias. 

 O uso de fosfito de potássio e bioflavonóides+fosfito (na dose 1,5 mL L
-1

), quando 

aplicados na pós-colheita, reduzem a incidência e severidade de danos por Penicillium 

spp. em maçã „Fuji‟ mantidas em armazenamento refrigerado por 40 dias.  

 O uso de indutores de resistência, aplicados tanto em pré-colheita como em pós-colheita, 

não influencia o amadurecimento, bem como não interfere nos atributos de qualidade de 

maçãs „Fuji‟ mantidas em armazenamento refrigerado. 
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5 CONCLUSÕES GERAIS  

 

 A aplicação pré-colheita de indutores de resistência não controla a incidência pós-colheita 

de podridões com Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟. 

 O fosfito de potássio, na dose de 3 mL L
-1

, aplicado cinco dias antes da colheita, retarda o 

desenvolvimento de podridões causadas por Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟ mantidas 

em temperatura ambiente.  

 O uso pós-colheita de fosfito de potássio, diminui a incidência e severidade de podridões 

por Penicillium spp. em maçãs „Fuji‟. 

 Os indutores de resistência, aplicados tanto em pré-colheita quanto em pós-colheita não 

influenciam no amadurecimento, bem como não interferem significativamente nos 

atributos de qualidade de maçãs „Fuji‟. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

 Trabalhos envolvendo atividade enzimática devem ser realizados buscando identificar a 

real indução de resistência em plantas pelas substâncias consideradas como indutoras de 

resistência.  

 Em pós-colheita, sugerem-se novos trabalhos considerando cultivares, grau de maturação 

dos frutos, condições de armazenamento, pressão de inóculo e outros patógenos. 
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