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Resumo

Dentre as doengas pds-colheita que afetam frutos de goiabeira (Psidium guajava L.)
enconfra-se a antracnose causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides (Penzig) Saccardo, que
pode inviabilizar o consumo e comercializagdo do produto. Para o controle dessa e de outras
doengas pos-colheita, o uso indiscriminado de agrotoxicos tem levado a uma série de problemas,
principalmente devido aos residuos que permanecem nos frutos e hortalicas e ao aumento dos
custos de producdo. O objetivo da pesquisa foi a redug¢do do controle quimico pds-colheita,
utilizando extratos vegetais, elicitores de resisténcia e déleos naturais. Os frutos de foram tratados
com extratos de alho (Allium sativum L.), angico (Anadenanthera macrocarpa L.), caju
(Anacardium occidentale L.), manjericao (Ocimum basilicum L.) e meldo de Sao Caetano
(Momordica charantia L.). além dos elicitores Bion®. Ag1'011105® e Ecolife® e dos oleos de copaiba
(Copaifera langsdorffii Mart.) e nim (Azadirachta indica A. Juss.). Apds os tratamentos, os frutos
foram mantidos em camera umida por 24 horas com sacos plasticos e inoculados artificialmente
com discos da colonia fingica. Os resultados obtidos demonstraram que os extratos de meldo de
Sdo Caetano, caju e angico nio reduziram a severidade da antracnose em frutos de goiabeira, nio
sendo recomendados como métodos de controle nas condi¢des estudadas, enquanto que os extratos

de alho e manjericdo mostraram-se como alternativa viavel no manejo da doenga.

Palavras-chave: Psidium guajava L.. Colletotrichum gloeosporioides; Controle Alternativo.
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Abstract

Among postharvest diseases, that causes injury on guajava fruits there is anthracnosis caused by
Colletotrichum gloeosporioides that makes difficult consumption and commercialization of guajava
fruits. For this and others postharvest diseases control there is an indiscriminate use of chemicals
products causing many problems, mainly residues that remains on fruits and vegetables and increase
production costs. With the objective of chemical control reduction, it was realized the present work
using, naturals extracts, resistance inducers and naturals oils. Guajava fruits were treated with
Allium sativum, Anadenanthera macrocarpa, Anacardium occidentale, Ocimum basilicum and
Momordica charantia beyond resistance inducers Bion®, Agromos® and Ecolife® and Copaifera
langsdorffii and Azadirachta indica oils. After treatments, fruits were incubated on moist chamber
for 24 hours with polyethylene bags and artificially inoculated with fungus colony disks. Results
showed that M. charantia, A. occidentale and 4. macrocarpa did not control anthracnosis in
guajava fruits and those were not recommended as control in studied conditions, while A. sativum

and O. basilicum extracts showed as available alternative disease management.

Keywords: Psidium guajava L.: Colletotrichum gloeosporioides: Alternative control.

Introdugéo

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de goiaba (Psidium guajava L.), sendo a
maior parte da produgdo absorvida pela industria, apesar da maior lucratividade do mercado de
consumo in natura, cuja expansao esta condicionada a qualidade dos frutos (AGRINUAL, 2009).
Dentre os problemas na qualidade de frutos de goiabeira encontra-se o aspecto fitossanitario,
incluindo as doencas que provocam perdas substanciais na pré e poés-colheita (GUERRA-
SANCHEZ et al., 2009; CIA et al., 2008) que podem levar a completa deterioracio do fruto,
inviabilizando sua comercializagao e consumo (AHMED et al., 2009).

Entre as doengas que afetam frutos na fase de pos-colheita, a antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), é a mais importante, por causar lesdes na casca que
comprometer a aparéncia, além de afetar a polpa (RIBEIRO JUNIOR et al., 2008). Também
acarreta grandes prejuizos a comercializagdo, devido a redugdo no consumo, pois a aparéncia é um
dos parametros de avaliagdo qualitativa mais utilizado pelos consumidores (SERGEEVA et al.,
2008).

Substancias extraidas de vegetais podem atuar na inibi¢do de fungos associados as plantas,

sendo de grande utilidade no controle de doengas (CELOTO et al., 2008) e os 6leos essenciais com
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propriedades antimicrobianas sdo frequentemente eficientes no controle in vitro e in vivo de agentes
fitopatogénicos (NASCIMENTO et al., 2008). A imersdo de frutos em 6leos essenciais tem sido
recomendada para o controle de doengas fungicas pds-colheita (JUNQUEIRA et al., 2010:
BOTELHO et al., 2009).

Uma outra alternativa é o uso de elicitores de resisténcia, responsaveis por ativar
mecanismos de defesa na planta em resposta ao ataque de patogenos (DAVID et al., 2010;
PIETERSE et al., 2009). Sao classificados em bidticos e abioticos, de acordo com seu modo de
acdo. Os elicitores bidticos sdo organismos vivos que desencadeiam processos de defesa com agéo
sistémica ou localizada (DIAS et al., 2007). Os elicitores de resisténcia utilizados em pods-colheita
sdo um recurso importante no manejo de doengas, sobretudo por se tratar de produtos de baixa
toxicidade que oferecem menores riscos ao homem e ambiente (SAUTTER et al., 2008).
Tratamentos preventivos de frutos e vegetais com indutores bidticos ou abidticos intensificam a
indugdo de respostas conferindo resisténcia a infecgao (CARVALHO et al., 2007). Alguns trabalhos
tém sido realizados utilizando elicitores abidticos na indugao de resisténcia. Dentre estes, destaca-se
o Bion® induzindo resisténcia em diferentes plantas para o controle de patégenos (LAMONDIA,
2009: LIN et al., 2009).

A utilizacao de extratos de plantas com propriedades antiftingicas, elicitores de resisténcia e
oleos essenciais sdo alternativas ecoldgicas e promissoras para substituir a proteg¢do tradicional
promovida pela aplicagdo de fungicidas, com a vantagem de poder ser utilizado junto com outras
praticas de manejo integrado de doencas, contribuindo para o atendimento a crescente demanda
mundial por produtos organicos (DIAS-ARIEIRA et al.. 2010: MAZARO, 2008)

A substituicdo dos agrotoxicos por outros métodos no controle de doengas pods-colheita
requer a realizagdo de pesquisas de tecnologias alternativas que contribuiam para diminuir o uso de
agrotoxicos de alto risco ou com impacto ambiental indesejavel, favorecendo a manutengao de uma
agricultura sustentavel. O presente trabalho teve como objetivo a avaliar a utilizagdao de extratos
vegetais, elicitores de resisténcia e dleos essenciais no controle pds-colheita de C. gloeosporioides

em frutos de goiabeira.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia do Departamento de Fitotecnia e
Ciéncias Ambientais, Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba.

Os tratamentos constituiram-se de extratos hidroalcéolicos de alho (A/lium sativum L.),
angico (4Anadenanthera macrocarpa L.), caju (Anacardium occidentale L.), manjericdo (Ocimum

basilicun L.) e meldo de Sao Caetano (Momordica charantia L.); indutores de resisténcia
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Agromos®, Bion® e Ecolife® e 6leos essenciais de copaiba (Copaifera langsdorffii) e nim
(Azadirachta indica).

Para preparacao dos extratos. foram pesados 100g de tecido vegetal, triturados em
liquidificador juntamente com 250 mL de dgua destilada esterilizada (ADE) e 250 mL de etanol
absolufo e mantidos por 96 horas em infusao. Posteriormente, os extratos foram filtrados e mantidos
em recipientes abertos. durante 72 horas, para favorecer a evaporacao do alcool. Em seguida. foram
coados em papel de filtro e mantidos em recipiente ambar até sua utilizagao para evitar a
degradacao dos mesmos.

Os indutores de resisténcia foram diluidos de acorde com as recomendacdes do produto.
Para diluicdo do Agromos® e Ecolife® utilizaram-se 2mL L™ de ADE. enquanto que o Bion® foi
diluido 0.1g L™ de ADE. As solugdes devidamente homogeneizadas foram acondicionadas em
recipientes vedados e armazenados em + 4°C.

Os oleos essenciais de copaiba e nim foram utilizados na concentragao de 1:10 diluida em
agua destilada esterilizada (ADE). Para testemunha. utilizou-se apenas ADE.

Os frutos de goiabeira ‘Paluma’ em estadio de maturagdo comercial foram adquiridos em
pontos de comercializagdo, foram desinfestados em agua corrente e sabdo e apos secagem em
temperatura ambiente (25 + 2°C) por 30 minutos e acondicionados em bandejas plasticas e
pulverizados com os tratamentos.

Para inoculagdo do patdégeno foram utilizados discos com diametro de 3,0 mm. retirados da
extremidade do crescimento de colonia de C. gloeosporioides, com sete dias de cultivo em meio
batata-dextrose-agar (BDA) a 25+ 2°C. Os discos foram depositados em ferimentos com 2mm de
profundidade feitos na epiderme dos frutos com auxilio de um perfurador esterilizado. Os frutos
foram mantidos em camara umida, composta pela cobertura dos frutos com sacos de polietileno
pulverizados com ADE, por 24 horas a temperatura de 25+ 2°C e fotoperiodo de 12 horas.

As avaliagoes foram realizadas diariamente durante sete dias, utilizando-se escala de notas
para mensuracao da severidade da doenca e a mensuragdo do didametro das lesdes sendo efetuada
com paquimetro digital. A escala de nota (N) utilizada foi a seguinte: N1= Auséncia de sintomas;
N2= Manchas cloréticas circulares; N3= Manchas necroéticas circulares e deprimidas; N4= Lesoes
coalescentes, necréticas e com formato irregular e N5= Podridao do fruto e escurecimento da polpa.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em parcelas
subdivididas no tempo, onde cada tratamento constituiu-se de 10 repetigdes de um fruto cada. Os
dados foram transformados em (x+0,5)"? e a comparacdo de médias realizada pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Resultados e Discussdo

Observou-se diferen¢a significativa na interagdo entre os extratos vegetais e o numero de
dias apds a moculacao (DAI) sobre a severidade da doenga (Tabela 1). No quarto DAI, os frutos
tratados com extratos de manjericdo e angico alcangaram valores da escala de notas superiores aos
frutos do tratamento testemunha, os demais ndo diferiram significativamente, indicando que os
extratos vegetais ndo impediram o inicio do desenvolvimento da doenga.

Ao final do periodo de avaliagdo (oitavo DAI), o extrato de angico proporcioncu maior
desenvolvimento do fungo diferindo dos frutos tratados com cxtratos de alho ¢ manjericdo que
alcan¢aram um menor indice de severidade da doenca sem diferir da testemunha, sugerindo um
efeito estimulador no crescimento do fungo pelo extrato de angico e neutral para os extratos de alho
e manjericio. Provavelmente, este resultado esta relacionado com a composicio quimica do extrato
de angico, evidenciando uma baixa quantidade de compostos fendlicos presentes, uma vez que estes
compostos atuam diretamente na defesa do vegetal contra o patdgeno.

Observou-se que a doen¢a evoluiu proporcionalmente com o avango dos dias apds a
mnoculacdo do fungo, alcancando maior desenvolvimento no oitavo dia para a maioria dos
tratamentos (Tabela 1). Esse comportamento parece natural uma vez que a resisténcia e defesa dos
tecidos vegetals em produtos pds-colheita diminuem com a maturacdo dos mesmos (CAPDEVILLE

et al., 2008; DANNER et al., 2008).

Tabela 01 — Severidade da Antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em frutos de goiabeira

tratados com extratos vegetais™.

Dias apds a inoculacdo (DAI)**
Tratamentos

4 5 6 7 8

(%)

Testemunha 1.22aE 1.50¢cD 1.74b C 1.88 a BC 1.96aB 2.17ab A

M. S. Caetano 1.26aE 1.60 bc D 1.89ab C 1.94aBC 2.09aAB 2.11abA

Manjericdo 1.29aC 1.75ab B 1.89ab AB 1.94a A 2.02a A 2.04b A
Caju 1.29aD 1.62abcC 1.87abB 1.89aB 207aA 207abA
Angico 1.33aE 1.81aD 1.94aCD 202aBC 214aAB 2.23aA
Alho 122aD | 181ab B 1.89 a AB 1.97 a AB 202bA

C.V. extratos = 12.84: C.V. nimero de dias = 6.80: D.M.S. linha = 0.15: D.M.S. coluna = 0.18
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T extrato x nimero dias = 1.66%*

*As avaliacdes foram feitas utilizando escala de notas. onde: 1= auséncia de sintomas.
2=manchas clordticas circulares. 3=manchas necréticas circulares e deprimidas, 4= lesdes
coalescentes, grandes e com formato irregular, S=podridio do fruto e escurecimento da polpa.
Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si
pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

#* Valores originados de dados transformados.

Em relacdo aos tratamentos com elicitores de resisténcia (Tabela 2), observou-se que ndo
houve influéncia dos tratamentos no desenvolvimento inicial da doenca até o segundo DAI. O
. ® ; o T
tratamento com o elicitor Agromos™ produziu um efeito adverso, favorecendo o desenvolvimento
da doenca, exibindo maior evolug¢do dos sintomas em um menor periodo de tempo, quando
comparado com os tratamentos testemunha e o6leo de copaiba, ndo diferindo dos demais. Os

. .. .. . ® . :

tratamentos com O6leos essenciais, bem como o elicitor Bion~ néo se mostraram eficientes no
controle da antracnose da goiabeira, visto que nao diferiram da testemunha. Outros estudos tem
demonstrado a eficiéncia de Bion® no controle de Acidovorax avenae e Colletotrichum acutatum
em frutos de meloeiro e morangueiro respectivamente (MAZARO et al., 2008; SALES JUNIOR et
al., 2007).

Tabela 02 — Avaliagdo do desenvolvimento de Colletotrichum gloeosporioides em frutos de

goiabeira*® usando 6leos naturais e elicitores de resisténcia.

Numero de dias apés a inoculacao™*

Tratamentos

3 1 5 6 7 8
Testemunha 1LI8BD 155bcC 1.78aB 1.90aB 2.18aA 227aA
Bion” 1.33abD 1.60bcC 187aB 1.90aB 2.19aA 226aA
_'r\ngnoscg I51acC 181aB 1.95aB 1.97aB 2.14aA 226aA
Oleo de nim 1.37abD 1.69abC 1.89aB 1.97aB 2.17aA 230aA

Oleo de Copaiba 1.26bD 143¢D 1.81aC 194aBC 2.11aAB 228aA

C.V. trat. = 12.58; C.V. periodos de avaliacdo = 7.16: D.M.S. linha= 0.17: D.M.S. coluna = 0.19

F trat. x nimero dias = 2.70**
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* As avaliacoes foram feitas utilizando escala de notas, onde: 1= auséncia de sintomas.
2=manchas clordticas circulares, 3=manchas necroéticas circulares e deprimidas, 4= lesoes
coalescentes, grandes e com formato irregular, S=podridido do fruto e escurecimento da polpa
(citacdo da escala de notas).

Me¢édias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha nio diferem entre
si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** Valores originad0s de dados transformados.

No processo de interagdo dos elicitores com a planta, ocorre o estabelecimento de uma série
de resposta envolvendo liberacdo de sinais moleculares, iniciando pelo reconhecimento ou pela
percepedo, pela transdugédo do sinal e pela traducao para a ativagao de genes de defesa (BOSTOCK,
2009). Possivelmente, concentragdes elevadas facam com que a percep¢do de sinais derivados do
elicitor seja mais eficiente, causando alteragdes no metabolismo celular, como ativagdo de proteinas
G, aumento no fluxo de ions por meio da membrana plasmatica, atividade de quinases e fosfatases e
producdo de mensageiros secundarios (CAVALCANTI et al., 2008), ativando rotas metabolicas
como a sintese de fitoalexinas.

Com relagdo ao aumento da severidade da doenca, apds a inoculagdo do fungo, a doenga se
manifestou em todos os frutos tratados a medida que foi progredindo o processo de maturagiao dos
frutos, oferecendo uma maior suscetibilidade e maiores condigdes para o desenvolvimento da
doenga (Tabela 2). Esse fato foi comprovado com a analise mais detalhada de cada tratamento com
o decorrer dos dias apds a inoculagio, fato este ja explicado anteriormente por Capdeville et al.
(2008) e Danner et al. (2008), justificado em fun¢do da diminui¢do da resisténcia e defesa dos
tecidos vegetais com o aumento da maturagao dos frutos.

Através da avaliagdo do progresso da doenca por meio da medi¢do da area lesionada, nao
foram observadas diferencas significativas na interagcdo entre extratos vegetais X nimero de dias

apos a inoculagao (Tabela 3).

Tabela 03 — Desenvolvimento de diametro da lesdao provocada por Collettrichum gloeosporioides

em frutos de goiaba usando dleos e elicitores de resisténcia.

Tratamentos Diametro da lesdo (cm)*
Testemunha (ndo tratada) 2.71 ab
Bion® 2.87 ab
Agromos® 3.28a
Oleo de nim 2.77 ab
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Oleo de copaiba 2.57b

C.V.=41.13:D.M.S.=0.61: F=3.16%

Me¢édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

* Médias originadas de dados transformados.

Observou-se maior suscetibilidade dos frutos tratados com Agromos® (Tabela 3). indicada
pelo aumento da area da lesdo apenas quando comparado ao menor efeito do crescimento do
didametro da lesdo proporcionado pelo tratamento com 6leo de copaiba. A utilizagdo de dleos
essenciais pode funcionar como uma alternativa no controle integrado de doengas pos-colheita
conforme j4 relatado (ITAKO et al., 2009; ROSAS-BURGOS et al., 2009; ROZWALKA et al.,
2008) que controlaram eficientemente Colletotrichum gloeosporioides, Cladosporium fulvum e
Fusarium verticillioides em goiabeira com extratos de gengibre (Zingiber officinale Roscoe) alecrim

(Rosmarinus officinalis L.) e Baccharis glutinosa L., respectivamente.
Conclusodes

Os exfratos de meldo de sdo caetano, caju e angico nio controlaram a antracnose em frutos
de goiabeira, nas condigdes estudadas;

Os extratos de alho e manjericao foram promissores no controle da doenga provocada por C.
gloeosporioides em frutos de goiabeira;

O elicitor de resisténcia Agromos® proporcionou um aumento na severidade da antracnose
da goiabeira em pos-colheita;

.® . . . .
Bion™ ndo se mostrou eficiente no controle da antracnose da goiabeira.
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