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APRESENTAÇÃO

A área de Ciências Agrárias é ampla, englobando os diversos aspectos do uso 
da terra para o cultivo de vegetais e criação de animais, atualmente um dos grandes 
desafios do setor é aumentar a produção utilizando os recursos naturais disponíveis 
para garantir a produtividade necessária para atender a demanda populacional 
crescente, garantindo a preservação de recursos para futuras gerações.

Nesse sentindo, aprimorar as tecnologias existentes e incentivar o 
desenvolvimento de inovações para setor pode proporcionar o aumento da 
produtividade, bem como otimizar os processos e utilização dos insumos, melhorar 
a qualidade e facilitar a rastreabilidades dos produtos. Assim as Ciências Agrárias 
possuem alguns dos campos mais promissores em termos de avanços científicos e 
tecnológicos, com o uso dos Veículos Aéreos Não Tripulados (VANTs) conhecidos 
como drones, utilização de softwares, controle biológicos mais efetivos e entre 
outras tecnologias. 

Diante desta necessidade e com o avanço de pesquisas e tecnologias é com 
grande satisfação que apresentamos a obra “Avanços Científicos e Tecnológicos 
nas Ciências Agrárias”, que foi idealizada com o propósito de divulgar os resultados 
e avanços relacionados às diferentes vertentes das Ciências Agrárias. Esta iniciativa 
está estruturada em dois volumes, 1 e 2. Desejamos uma boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
José Eudes de Morais Oliveira

Samuel Ferreira Pontes
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RESUMO: O mofo azul, causado por 
Penicillium spp. é a principal doença que 
causa podridão em frutos no período pós-
colheita na cultura da pereira no Brasil. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência 
do óxido de silício no controle da podridão 
mofo azul em frutos de pereira Abate Fetel. 
Os frutos foram colhidos em pomar comercial, 
implantado em 2005, em Vacaria, RS, sendo 
submetidos aos seguintes tratamentos: 1. 
Óxido de silício 125g; 2. Óxido de silício 250g; 
3. Óxido de silício 500g; 4. Óxido de silício 
125g +Mancozeb; 5. Mancozeb 200g; 6. Óxido 
de silício 125g +Difenoconazole 125g+7mL; 
7. Difenoconazole 14mL; 8. Acidobenzolar-S-
methyl 20g; 9. Óxido de Cobre 80,5mL e 10. 
Testemunha. A incidência e severidade do 
mofo azul nos foram avaliados diariamente, 
durante 8 dias, em 50 frutos de cada cultivar 
de pera, após imersão em cada tratamento. Os 
frutos foram separados em dois experimentos: 
a) com inoculação de Penicillium spp. na 
concentração da suspensão de 104 conidios.
mL-1; b) sem inoculação (infecção natural). A 
incidência foi calculada pela porcentagem de 
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frutos com pelo menos uma lesão. A severidade do mofo azul foi obtida através 
da determinação do diâmetro de duas medidas perpendiculares das lesões com 
paquímetro digital. As epidemias foram analisadas de acordo com as variáveis 
epidemiológicas de início do aparecimento dos sintomas (IAS), incidência máxima 
da doença (Imax), severidade máxima da doença (Smax) e área abaixo da curva 
do progresso da incidência ou da severidade da doença (AACPID ou AACPSD). 
Para o mofo azul, os tratamentos com óxido de silício 250 e 500g, óxido de silício 
125g +mancozeb e mancozeb demonstraram ser mais eficientes para o controle da 
podridão nos frutos. Desta forma, o uso de óxido de silício apresentou-se como uma 
alternativa eficiente para o controle podridão mofo azul em frutos de pera Abate 
Fetel.
PALAVRAS-CHAVE: Penicillium spp; Pyrus communis; Podridão; Pós-colheita.

SILICON OXIDE IN THE CONTROL OF BLUE MOLD IN PEAR FRUITS

ABSTRACT: Blue mold, caused by Penicillium spp. It is the main disease that causes 
fruit rot in the postharvest period in Brazil. The objective of this work was to evaluate 
the efficiency of silicon oxide in the control of blue mold rot in Abate Fetel pear fruits. 
The fruits were harvested in a commercial orchard, implanted in 2005, in Vacaria, 
RS, and submitted to the following treatments: 1. Silicon oxide 125g; 2. Silicon 
oxide 250g; 3. Silicon oxide 500g; 4. Silicon oxide 125g + Mancozeb; 5. Mancozeb 
200g; 6. Silicon oxide 125g + Diphenoconazole 125g + 7ml; 7. Diphenoconazole 
14mL; 8. Acidobenzolar-S-methyl 20g; 9. Copper Oxide 80.5mL and 10. Witness. 
The incidence and severity of blue mold were evaluated daily for 8 days in 50 fruits 
of each pear cultivar after immersion in each treatment. The fruits were separated 
in two experiments: a) with Penicillium spp. at the suspension concentration of 104 
conidios mL-1; b) without inoculation (natural infection). The incidence was calculated 
by the percentage of fruits with at least one lesion. The severity of the blue mold was 
obtained by determining the diameter of two perpendicular measurements of the 
lesions with digital caliper. Epidemics were analyzed according to epidemiological 
variables the beginning of symptoms appearance (BSA), maximum disease incidence 
(Imax), maximum disease severity (Smax) and area under the incidence or severity 
disease progress curve (AACPID and AACPSD). For blue mold, treatments with 
silicon oxide 250 and 500g, silicon oxide 125g + mancozeb and mancozeb proved 
to be more efficient to control fruit rot. Thus, the use of silicon oxide was an efficient 
alternative to control blue mold rot in Abate Fetel pear fruits.
KEYWORDS: Penicillium spp; Pyrus communis; Rottenness; Post harvest.
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1 |  INTRODUÇÃO

As doenças no período pós colheita causam danos significativos durante 
o período de armazenamento e de comercialização de frutas. Entre as doenças 
que ocasionam maiores perdas em frutos, destaca-se o mofo azul, causado por 
Penicillium spp., sendo essa a principal doença na pós-colheita em pomaceas no 
mundo, causando grandes perdas econômicas no setor frutícola (ERRAMPALLI 
et al., 2005), responsável por até 80% da deterioração de frutas armazenadas 
(LEGGOTT; SHEPHARD, 2001). Segundo Moslen et al. (2010), os danos causadas 
por Penicillium spp. em peras D’Anjou, Bosc, Comice e Red Anjou podem chegar 
à 57% dos frutos.Na região Sul do Brasil, as perdas em pomáceas podem chegar 
a 23%, quando os frutos são retirados da câmara fria e submetidos a temperatura 
ambiente (ARGENTA et al., 2015)

Os tecidos infectados por P. expansum ficam enxarcados, aquosos, mole, 
deprimidos, com margens internas e externas bem definidas, os tecidos infeccionados 
podem ser destacados facilmente dos frutos. A área de penetração do fungo 
apresenta-se como uma mancha aquosa e translúcida, com a superfície da lesão 
apresentando coloração marron clara, que em condições de alta umidade, pode 
ser recoberta por micélio de aspecto cotonoso e de coloração branca, tornando-se 
verde-azulado posteriormente com a presença dos esporos (ROSLAN, 1990). 

A contaminação dos frutos pode ocorrer ainda no campo ou durante o manejo 
na colheita e pós-colheita. O patógeno sobrevive em restos culturais e desenvolve-
se em temperatura ótima de 15 à 27ºC, sendo que em temperaturas superiores, 
além de acelerar a deterioração, pode ocorrer a produção da micotoxina patulina, 
que apresenta atividade mutagênica, carcinogênica e teratogênica (WATANABE, 
2008). 

O método de controle mais utilizado para a podridão mofo azul é através da 
pulverização dos frutos com fungicidas em pré e pós-colheita, principalmente com 
tiabendazole e iprodiona. Como os frutos são armazenados por longos períodos, a 
eficiência de controle da doença é insatisfatória.

 Desta forma, há necessidade de identificar novas alternativas para o controle 
do mofo azul, que apresente maior potencial de controle da doença, assim como 
maior segurança alimentar e ambiental. Neste contexto, o óxido de silício surge 
como uma alternativa viável para o controle do mofo azul, em função do baixo 
custo, da ampla disponibilidade e por ser um produto inofensivo para o homem e o 
meio ambiente. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência do óxido 
de silício no controle do mofo azul em frutos de pereira.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em pomar comercial de pereiras europeias da 
empresa AgroMussatto, localizado no município de Vacaria-RS, sob coordenadas 
geográficas 28º51’19” S e 50º87’81” O, com altitude média de 971 m, durante o 
ciclo agrícola de 2012/2013, 2013/2014 e 2014/2015. O solo da área experimental é 
classificado como Latossolo Bruno distrófico EMBRAPA (2006). O clima de Vacaria 
é classificado como Cfb: clima temperado úmido, com temperatura média anual de 
15,5°C. 

Para a condução do experimento, foram utilizadas a combinação de cultivar 
copa Abate Fetel sobre o porta enxerto Marmelo Adams. O pomar foi implantado 
em 2005, entre sistema de líder central, com espaçamento de 0,4m entre plantas 
e 3m em linhas. Foram realizadas pulverizações com diferentes doses de óxido de 
silício (SiO2), associação de óxido de silício com fungicidas de contato e sistêmico, 
indutor de resistência comercial, cobre e testemunha durante todo o ciclo produtivo.

A fonte de óxido de silício utilizada foi o produto comercial Gigamix®, 
comercializado como pó molhavel, em embalagem de 1Kg, composta por 64,7% de 
SIO2; 14,5% de Al2O3; 5,9% de Fe2O3; 5,0% de K2O; 2,3% de Na2O; 1,9% de MgO e 
1,2% de CaO. O fungicida com ação de contato utilizado foi o Dithane NT, do grupo 
químico ditiocarbamato, comercializado como pó molhavel, em embalagem de 1Kg, 
composta por mancozeb 800g/Kg. O fungicida com ação sistêmica utilizado foi o 
Score 250, do grupo químico triazol, comercializado como emulsionado concentrado, 
em embalagem de 1L, composta por difenoconazol 250g/L. 

O indutor/ativador de resistência de plantas utilizado foi o Acidobenzolar-
S-methyl, do grupo químico benzotiadiazol, comercializado como granulado 
dispersível, em embalagem de 1Kg, composta por acibenzolar-s-metílico 500g/Kg. 
A fonte de óxido de cobre utilizada foi fertilizante líquido Ajifol Cobre, comercializado 
em embalagem de 1L, composta por 80,5 g/L de Cu, 24g/L de Ca e 24g/L de S. 

As pulverizações foram realizadas a partir do aparecimento das primeiras folhas 
em cada ciclo agrícola, no mês de outubro até março, totalizando 12 pulverizações 
ao longo de cada safra. Os tratamentos foram pulverizados em intervalos de 14 
dias, utilizando atomizador costal de 20 L e aplicação da calda até o ponto de 
escorrimento da folha, sem a presença de óleo mineral ou adjuvantes. O volume de 
calda para pulverização dos tratamentos foi de 200mL por planta. 

Na safra agrícola de 2012/2013 a colheita dos frutos foi realizada em 22/01/2013. 
No ciclo agrícola de 2013/2014, os frutos foram colhidos em 07/02/2014. Na safra 
de 2014/2015 a colheita ocorreu em 21/01/2015. 

Para o experimento de mofo azul, foram utilizados 50 frutos em cada tratamento 
da safra agrícola de 2012/2013 e 2014/2015, que foram avaliados em relação à 
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incidência e severidade da doença. Os frutos foram separados em dois grupos: a) 
com inoculação de Penicillium spp. na concentração de inóculo de 104 conídios mL-

1; b) sem inoculação (infecção natural).
Para obtenção da suspensão de conídios, que foi utilizado no experimento 

com inoculação de Penicillium spp., o patógeno foi isolado a partir de frutos de 
pera da cultivar Abate Fetel infectados, que permaneceram acondicionados em 
câmara úmida por sete dias. Após esse período, a massa de esporos foi retirada 
da superfície do fruto, plaqueada em meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA) e 
acondicionada em câmara de crescimento tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) 
à 24ºC até o crescimento das colônias do fungo durante 7 dias. 

O patógeno foi repicado 2 vezes para obtenção de culturas monospóricas e 
após 7 dias, foi realizado a raspagem da colônia com o auxílio de pincel esterilizado, 
posteriormente a solução foi filtrada com gase e acrescido uma gota de espalhante 
adesivo (Tween® 80). A solução foi ajustada através da contagem de conídios na 
Câmara de Neubauer, em que foi retirada uma amostra da suspensão e realizada 
a sua contagem, com o auxílio de microscópio óptico nos cinco quadrantes, 
posteriormente foi adicionado água destilada na solução conidial até a obtenção de 
uma suspensão na concentração de 104 conídios mL-1.

Os frutos submetidos ao tratamento com inoculação foram previamente 
lavados com água destilada e desinfestados com solução de hipoclorito de sódio 
(1%) durante 3 minutos e posteriormente colocados sobre grades para secagem 
natural. Foram realizadas duas lesões de 4 mm de profundidade nos frutos, na 
região equatorial, distribuídas de forma equidistantes, com o auxílio de uma agulha 
histológica. Os frutos foram submersos nas soluções contendo os diferentes 
tratamentos, sob constante agitação, durante 2 minutos e colocados sobre grades 
para secagem natural. Posteriormente, foi realizada a aspersão da suspensão de 
conídios (1ml) sobre cada lesão.

Para o experimento com infecção natural, não foi realizado o processo de 
desinfestação. Nestes frutos, foram realizadas duas lesões de 4 mm de profundidade, 
na região equatorial, distribuídas de forma equidistantes, com o auxílio de uma 
agulha histológica. Os frutos foram submersos nas soluções contendo os diferentes 
tratamentos, sob constante agitação, durante 2 minutos e colocados sobre grades 
para secagem natural. Posteriormente, foi realizada a aspersão com água destilada 
(1ml) sobre cada lesão.

Os frutos com e sem inoculação de Penicillium spp. foram armazenados em 
câmara fria, sob temperatura de 3ºC durante o período de 30 dias. Posteriormente, 
foram retirados e acondicionados em BOD, em temperatura de 24ºC e fotoperíodo 
de 12 horas. Foram avaliadas a incidência e severidade das lesões causadas por 
Penicillium spp. a cada 24 horas, durante 8 dias. 
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A incidência foi avaliada através da presença ou ausência de sintomas 
característicos causados pelo patógeno na lesão, estimada pela porcentagem de 
frutos com lesões em relação ao número total de frutos avaliados e a severidade 
obtida através da determinação do tamanho das lesões (diâmetro mm), com o 
auxílio de paquímetro digital. Através destes dados foram analisadas as variáveis 
epidemiológicas relativas à incidência máxima da doença (Imax), severidade 
máxima da doença (Smax) e confeccionada a área abaixo da curva do progresso 
da incidência e da severidade da doença (AACPID e AACPSD).

Os experimentos para avaliação do mofo azul em frutos de pera, com ou sem 
inoculação de Penicillium spp., estavam arranjados em delineamento inteiramente 
casualizado, com 5 repetições e foram submetidos à análise da variância e ao teste 
de Tukey à 5% de probabilidade de erro para a comparação das médias, com o 
programa estatístico Statistical Analysis System (SAS®).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para os experimentos com e sem inoculação de Penicillium spp. nos frutos de 
pereira, foi possível verificar que a incidência (Imax) de mofo azul ocorreu nas duas 
safras avaliadas. Estes resultados são similares aos observados por Martin et al. 
(2014), no qual as cultivares de maça Fuji e Gala apresentam diferenças em relação 
a incidência de Penicillium spp. em safras distintas. Esta suscetibilidade pode estar 
correlacionada à quantidade de sólidos solúveis e à acidez dos frutos, pois em 
função de a cv. Abate Fetel possuir grande quantidade de sólidos solúveis, o fruto 
apresenta características que favorecem a infecção e desenvolvimento da doença.

Nos frutos da cultivar Abate Fetel (Tabela 2), durante a safra agrícola de 
2012/2013, os tratamentos com as maiores doses de óxido de silício 250g e 500g, 
óxido de silício 125g +fungicida mancozeb e mancozeb apresentaram as menores 
incidências de mofo azul nos frutos com e sem inoculação de Penicillium spp. Na 
safra de 2014/2015, apenas os tratamentos com óxido de silício 500g, associação 
de óxido de silício125g +mancozeb e mancozeb conseguiram diminuir a incidência 
do mofo azul nos frutos, apresentando os menores índices da doença. 

Estes resultados estão de acordo com Corrêa et al. (2014), em que frutos de 
pera Rocha e Santa Maria tratados com doses crescentes de silício reduziram a 
incidência e severidade de Penicillium spp. e Botrytis cinerea, controlando de forma 
eficiente o desenvolvimento do mofo azul e do mofo verde. 
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Tabela 2. Incidência máxima (Imax %) do Mofo azul em frutos de pera Abate Fetel com ou sem 
inoculação de Penicillium spp. no período pós colheita. 

Controle (Cont.) da incidência máxima em relação à testemunha.

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para cada variável, não diferem entre si pelo teste Tukey (P˂0,05). 

Os frutos que não foram inoculados, apresentaram elevados índices da 
doença causada através da infecção natural, observada na maioria dos tratamentos 
avaliados. Este fato torna-se preocupante, pois pode ter ocorrido em função da 
alta pressão de inóculo presente no campo, assim como do manuseio inadequado 
durante a colheita e armazenamento, o que acarreta em perdas significativas aos 
produtores.

Segundo Capdeville et al. (2008), frutos tratados com acidobenzolar-S-methyl 
e inoculados com P. expansum, também apresentaram resultados insatisfatórios 
para o controle do mofo azul, com incidência de 85% dos frutos avaliados 9 dias 
após a inoculação do patógeno, corroborando com os resultados obtidos neste 
trabalho.

Os menores resultados para a severidade máxima do mofo azul (Tabela 3) 
ocorreram nos tratamentos com óxido de silício 250 e 500g, óxido de silício 125g 
+mancozeb e mancozeb nos frutos com ou sem inoculação em ambas as safras 
avaliadas. 

Nos frutos com inoculação de Penicillium spp. a Smax das lesões foram de 8 
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a 15mm e nos frutos sem inoculação de 1 a 7 mm.  Nos frutos sem inoculação, a 
menor Smax pode ser explicada em função dos frutos apresentarem maior período 
após o início das avaliações para ser observadas lesões da doença, menor fonte de 
inóculo, assim como o desenvolvimento mais lento.

Tabela 3. Severidade máxima (Smax mm) do Mofo azul em frutos de pera Abate Fetel com ou 
sem inoculação de Penicillium spp. no período pós colheita. 
Controle (Cont.) da severidade máxima em relação à testemunha.

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para cada variável, não diferem entre si pelo teste Tukey (P˂0,05). 

Para a área abaixo da curva do progresso da incidência do mofo azul na cultivar 
de pera Abate Fetel (Tabela 4), os tratamentos com óxido de silício 500g, óxido de 
silício 125g +mancozeb e mancozeb apresentaram as menores AACPID.

Resultados similares também foram obtidos por Tarabih et al. (2014), em que 
frutos de maça da cultivar Anna, com infecção natural de Penicillium expansum, 
que foram tratados com concentrações elevadas de silicato, reduziram a incidência 
do mofo azul significativamente na maior concentração testada, em que obteve 
incidência de 4,5; 22,9 e 26,5% respectivamente aos 20, 40 e 60 dias após o 
armazenamento dos frutos.
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Tabela 4. Área abaixo da curva do progresso da incidência da doença (AACPID) do Mofo 
azul em frutos de pera Abate Fetel com ou sem inoculação de Penicillium spp. no período pós 

colheita.
Calculado a partir da integração dos valores de incidência ao longo do tempo (CAMPBELL; MADDEN, 1990). 

Controle (Cont.) da Área Abaixo da Curva do Progresso da Incidência da Doença em relação à testemunha.

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para cada variável, não diferem entre si pelo teste Tukey (P˂0,05). 

O aumento da incidência do mofo azul ao longo do tempo é o fator mais 
importante para o controle da doença, pois os frutos que apresentam lesões 
causadas pelo patógeno são inviabilizados para o consumo, pois os consumidores 
os descartam em decorrência dos danos visuais, assim como em função dos riscos 
pela contaminação por micotoxinas, indiferente do tamanho da lesão. Desta forma, 
quanto menor o índice de doença nos frutos durante o período de armazenamento 
e comercialização, menores serão as perdas.   

Para a área abaixo da curva do progresso da severidade da doença mofo azul 
(Tabela 5), as doses de óxidode silício 250 e 500g, óxido de silício 125g associado 
a mancozeb e o fungicida mancozeb isolado, obtiveram as menores AACPSD 
nos frutos inoculados nas safras de 2012/2013 e 2014/2015 e para os frutos com 
infecção natural no ciclo de 2014/2015. 
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Tabela 5. Área abaixo da curva do progresso da severidade da doença (AACPSD) do Mofo 
azul em frutos de pera Abate Fetel com ou sem inoculação de Penicillium spp. no período pós 

colheita. 
Calculado a partir da integração dos valores da severidade ao longo do tempo (CAMPBELL; MADDEN, 1990). 

Controle (Cont.) da Área Abaixo da Curva do Progresso da Severidade da Doença em relação à testemunha.

Médias seguidas da mesma letra na coluna, para cada variável, não diferem entre si pelo teste Tukey (P˂0,05). 

Para os frutos com infecção natural, na safra de 2012/2013 os tratamentos a 
base de óxido de silício 500g e óxido de silício 125g +mancozeb apresentaram o 
menor resultado para a AACPSD, demonstrando maior eficiência de controle sobre 
o desenvolvimento do mofo azul.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lennox (2003), em que foi 
observado que todos os 16 pomares de pera cv. D’Anjou avaliados, apresentaram 
frutos com lesões de mofo azul, causada através de infecção natural por Penicillium 
spp. As lesões foram observadas após o armazenamento dos frutos durante 8 
meses, em temperaturas de -1oC, evidenciando que o patógeno sobrevive por longos 
períodos em temperaturas negativas. Desta forma, o tratamento dos frutos com 
produtos eficientes, antes do armazenamento é uma prática de suma importância, 
para que não ocorram perdas no período pós colheita em função do mofo azul.
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4 |  CONCLUSÃO

Para o mofo azul em frutos, os tratamentos à base de óxido de silício 250 e 
500g, óxido de silício125g associado ao fungicida mancozeb e o fungicida mancozeb 
isolado demonstraram serem os mais eficazes para controlar a doença em frutos de 
pera Abate Fetel.
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