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RESUMO

A podriddao negra do fruto do abacaxizeiro ¢ considerada a principal doenga pos-colheita do
abacaxizeiro no mundo, respondendo por perdas elevadas em frutas destinadas ao consumo in
natura e a industria. Neste trabalho foi analisada a influéncia do método de inoculagao (disco de
micélios e suspensdo de conidios), da temperatura (10, 15, 20, 25, 30 ¢ 35 ° C), do periodo de
molhamento (0, 6, 12, 24, 36 horas em camara umida) e da concentragcdo de inoculo (10, 102, 10° ,
10%, 10°, 10° ¢ 107 conidios/mL) de trés isolados de C. paradoxa (CMM-1183, CMM-1188 ¢
CMM-1029) sobre a severidade da doenca, assim como ensaios para avaliar o efeito de extratos
vegetais no controle da doenga e as alteracdes fisico-quimicas das frutas. Os extratos de alho,
cebola, melao-de-Sao-Caetano, alecrim, gengibre e da polpa e casca do abacaxi foram aplicados
nas concentragdes de 25%, 50%, 75%, e 100% para os extratos vegetais e 50; 100; 150; 200; 300
pL.mL" para o Ecolife® (extrato citrico) e para o prochloraz. As frutas foram desinfestadas e
submetidas a imersdo em solugdo dos tratamentos por um periodo de cinco minutos. Apos 24
horas foi realizada inoculagdo com ferimento sobre o abacaxi com suspensdo de C. paradoxa na
concentragdo de 10° conidios/mL. A testemunha constou de frutas imersas em 4agua destilada.
Apoés a inoculagdo, as frutas foram mantidas em camara imida por 24 h. A severidade foi
avaliada cinco dias apos a inoculagdo. O diametro da lesdo foi medido em dois sentidos opostos.
Para os fatores fisico-quimicos da fruta tratada foram avaliados teores de acido ascorbico
(vitamina C), acidez total tituldvel (ATT), so6lidos soluveis totais (SST) e pH. Diante dos
resultados obtidos verificou-se que todos os isolados de C. paradoxa testados mostraram-se
patogénicos ao abacaxi cv. Perola. Os isolados de C. paradoxa ndo apresentaram diferenga
significativa quanto aos métodos de inoculagdes (disco e suspensao) e as regioes de inoculacao
no abacaxi (peduncular e equatorial). Houve uma influéncia significativa quanto a concentragao
do indculo de C. paradoxa na severidade da doenca, sendo maior nas concentracdes 10° e 10’
con./mL. Quanto as condigdes 6timas para o estabelecimento da doenca, estas se situam em 25
°C e 24 h de periodo de molhamento. Todos os extratos testados demonstraram propriedades
antifingicas. Os tratamentos com extratos vegetais ndo causaram alteragdo nos teores de SST e
ATT. Ocorreu uma reducdo significativa nos teores de vitamina C e pH quando comparados com
as testemunhas, permanecendo, no entanto dentro da faixa aceitavel para a comercializagdo.

Palavras-chaves: Ananas comosus, Chalara paradoxa, pods-colheita, patogénese, controle

alternativo.



ABSTRACT

The black rot of pineapple fruit (Chalara paradoxa), is considered the main postharvest disease
in the world. In this work we analyzed the influence of the inoculation method (disc and
suspension), temperature (10, 15, 20, 25, 30 and 35 °C), period of exposure to humidity (0, 6, 12,
24, 36 hours), and of the inoculums concentration (10, 10, 10°, 10%, 10°, 10°and 10’ conidia/mL)
of three isolates of C. paradoxa (CFM-1183, CFM-1188 and CFM-1029) on the severity of the
disease. It was also evaluated the effect of plant extracts in terms of physical and chemical
changes. Three treatments were applied (plant extracts, Ecolife® and a fungicide) in
concentrations of 25% (D1), 50% (D2), 75% (D3) and 100% (D4) for the plant extracts and 50,
100, 150, 200, 300 uL.mL™" for the Ecolife® (citric extract) and a fungicide. Healthy pineapples
were disinfected and immersed in a solution of the different treatments for five minutes. After 24
hours, inoculation with wounding on pineapple fruit with suspension of C. paradoxa in the
concentration of 10° conidia/mL. After inoculation, fruits were kept in a moist chamber for 24 h.
The severity was evaluated 5 days after inoculation. The diameter of the lesion in two
diametrically opposite directions was measured. For the physiochemical factors of the treated
fruits, it was evaluated tenors of vitamin C (mg of ascorbic acid.100 mg™), titratable acidity
(ATT), total soluble sugars (SST) and pH. Before the results obtained all isolates were found to
be pathogenic. No significant differences in the method of inoculation and area of inoculation of
the pineapple (stalk and equatorial), inoculated with wounds were observed. There was a
significant influence of the inoculums concentration of C. paradoxa in the severity of the disease,
being larger in the concentrations 10° and 10’ conidia /mL. The establishment of the disease, may
occur under 25 °C and 24 h of humidity period. All tested extracts showed fungitoxic properties.
The treatments caused no significant changes in levels of TSS and TTA. There was a significant
reduction in levels of vitamin C and pH compared to the control but remained within an

acceptable for commercialization.

Keys words: Ananas comosus, Chalara paradoxa, postharvest, pathogenesis, alternative

control.
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TITULO: EPIDEMIOLOGIA DA PODRIDAO NEGRA DO ABACAXI E EFEITO DE
EXTRATOS VEGETAIS NO MANEJO DA DOENCA

INTRODUCAO GERAL

O Brasil € um dos lideres mundiais na producdo e na exportacdo de varios produtos
agropecuarios. As projecdes indicam que o pais também serd, em pouco tempo, o principal
polo de producdo de frutas frescas. A producdo e a exportagdo de frutas frescas tem
demonstrado ser uma das atividades capazes de assegurar um percentual significativo de
volume de producéo e da pauta de exportacédo brasileira, além de uma excelente fonte para a
geracao de empregos no campo (FREIRE, 2006).

O clima, o solo, a disponibilidade de &gua para irrigagdo, aliados a disponibilidade e
ao custo da mdo-de-obra, conferem a regido Nordeste vantagens comparativas para a
fruticultura, em relacdo as demais regides do Brasil, assegurando a sua lideranca na producéo
e exportacdo de frutas tropicais. A localizacdo privilegiada reduz o tempo e o custo do
transporte para a América do Norte e Europa, um fator de competitividade importante quando
se trata de produtos altamente pereciveis. Assim, a regido tornou-se a maior produtora de
abacaxi (Ananas comosus (L.) Merr), banana (Musa spp.), cacau (Theobroma cacao L.), coco
(Cocos nucifera L.), goiaba (Psidium guajava L.), mamado (Carica papaya L.), manga
(Mangifera indica L.), maracuja (Passiflora edulis Sims) e castanha de caju (Anacardium
occidentale L.) (IBGE, 2008).

A extensdo do pais e sua insercdo, em grande parte, nas zonas de clima tropical e
subtropical possibilitaram o cultivo de diferentes variedades de frutiferas nativas e exoticas.
Algumas frutas tropicais tém se destacado devido ao uso de tecnologia, como 0 abacaxi, a
manga, 0 abacate (Persea americana Mill.), o mamao, a banana, os citros (Citrus spp.), a
goiaba, a melancia (Citrullus vulgaris Schrad), o meldao (Cucumis melo L.), 0 maracuja, a
acerola (Malpighia glabra L.) e o caju-ando precoce (OLIVEIRA, 2008).

Segundo dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO
(2008), o Brasil ¢ o maior produtor mundial de abacaxi, respondendo por 14,12% do total
anual produzido mundialmente no periodo de 2007. Na segunda posi¢do, encontra-se a
Tailandia (12,29%), e, no terceiro lugar, Filipinas (10,06%). Em 2007, a producéo nacional de
abacaxi totalizou 1.784.278 milheiros de frutos, superando a o ano de 2006 em 4,33 %. O
rendimento médio da cultura alcancou a marca de 24.820 frutos por hectare e a area colhida,


http://pt.wikipedia.org/wiki/Philip_Miller
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71.886 hectares. A area plantada destinada a colheita pouco se alterou no periodo de 2001 a
2007; contudo, a quantidade produzida e o valor da producéo tiveram sensiveis e continuados
crescimentos a partir de 2002.

Entre os estados produtores, o Para foi o primeiro colocado, tendo colhido uma
producdo de 389.971 milheiros de frutos, 9,16 % maior que a do ano de 2006, e que
correspondeu a 21,85 % da producdo nacional. Na segunda posicdo, aparece a Paraiba, com
347.515 milheiros de frutos colhidos. Nos plantios paraibanos predomina a variedade Pérola,
e a producdo é escoada principalmente para S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, que
com 238.667 milheiros de frutos, ocupou o terceiro posto no ranking nacional. Em termos de
valor da producdo, o estado de Minas Gerais deteve 0 maior valor (R$ 127.597 mil), vindo na
seqliéncia a Paraiba (R$ 150.054 mil) e o Para (R$ 125.596 mil) (IBGE, 2008).

No plano municipal, Floresta do Araguaia e Conceicdo do Araguaia, ambos 0s
municipios paraenses ocuparam, respectivamente, a primeira e a segunda colocacdo no
ranking nacional, correspondente a 9,5% e 8,5% da producdo brasileira de 2006. Ja na
Paraiba, foram destaques os Municipios de Santa Rita, Itapororoca, Aracgagi e Pedras de Fogo,
cujas participacdes somaram cerca de 15% da producdo nacional. Em Minas Gerais, 0s
municipios maiores produtores foram Canépolis, Monte Alegre de Minas, Frutal e Fronteira,
0s quais concentraram 11,8% da producéo nacional. Outros municipios que se destacaram na
producdo de abacaxi em 2006 foram S&o Francisco de Itabapoana no estado do Rio de
Janeiro; Itaberaba e Coragéo de Maria, na Bahia; Touros e lelmo Marinho, no Rio Grande do
Norte; Guaracai e Miranddpolis, em Sdo Paulo. Além desses, também foram destaques
Limoeiro do Norte, no Ceard, o municipio tocantinense de Miracema do Tocantins, e 0
municipio capixaba de Marataizes, embora 0s respectivos estados sequer estejam entre 0s seis
maiores produtores do Pais (IBGE, 2008).

O abacaxi, ou anands, € uma planta monocotiledénea da ordem Poales, familia
Bromeliaceae, subfamilia Bromelioideae, género Ananas, especie A. comosus (MATOS,
1995). Existem varias espécies selvagens, pertencentes ao mesmo género. O termo ananas é
originario de nana, da lingua tupi, falada pelos indios tupis. Na linguagem corrente no Brasil,
anands somente € usado para indicar os frutos selvagens ou pertencentes a variedades
desconhecidas, onde aqueles de variedades conhecidas sdo vulgarmente chamados de abacaxi,
provenientes da lingua guarani, dos indios guaranis (GIAGOMELLLI; PY, 1981).

O abacaxi ja era cultivado pelos indigenas em extensas regides do Novo Mundo, antes
do descobrimento. Origina-se da América do Sul onde foi introduzido a partir do século XVI

na Africa, na Asia e na Australia, sendo atualmente cultivado em varias regides tropicais e


http://pt.wikipedia.org/wiki/Bromelioideae
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sub-tropicais. Estudos de distribuicdo do género Ananas indicam que 0 Seu centro de origem é
a regido da Amazonia, por se encontrar nela 0 maior nimero de espécies consideradas validas
até o momento (REINHARDTE et al., 2000).

O abacaxizeiro compde-se de um caule (talo) curto e grosso, ao redor do qual crescem
as folhas, em forma de calhas, estreitas e rigidas, e no qual também se inserem raizes axilares.
O sistema radicular é fasciculado (em cabeleira), superficial e fibroso, encontrado em geral a
profundidade de zero a 30 centimetros e, raras vezes a mais de 60 cm da superficie do solo. A
planta adulta das variedades comerciais mede 1,00 m a 1,20 m de altura e 1,00 m a 1,50 m de
didametro (REINHARDTE, 2000). A inflorescéncia é uma espiga, o fruto é composto, resulta
da coalescéncia de um grande nimero de frutos simples, do tipo baga, denominados frutilhos,
0S quais estdo inseridos num eixo central, coracdo ou miolo, em disposicdo espiralada e
intimamente soldados uns aos outros. No apice do fruto existe um tufo de folhas — a coroa —
resultante do tecido meristematico apical que a planta possui desde a sua origem. A conexado
do fruto com o talo da planta é feita através de um pedunculo.

A parte comestivel do abacaxi é a polpa, suculenta, formada pelas paredes das lojas
dos frutilhos e pelo tecido parenquimatoso que os une, bem como pela porgdo externa ou
casca do coragdo (CHOAIRY, 1992). O caule é matéria-prima para a industria de alimentos e
para a obtencdo de alcool etilico e gomas. O restante do abacaxizeiro pode ser usado na
alimentacdo animal, como material fresco ou ensilado. J& o seu fruto é consumido ao natural,
ou na forma de sorvetes, doces, picolés, refrescos e sucos caseiros. Quando industrializado, o
fruto pode apresentar-se como polpa, xarope, geléia, doces em calda ou suco engarrafado. Em
regibes secas e quentes obtém-se vinho do fruto doce e fermentado, sendo o suco do fruto
verde utilizado como vermifugo em alguns paises (MEDINA et al., 1987).

As cultivares de abacaxi mais conhecidas no mundo, para consumo ao natural e para a
industrializacdo sdo Smooth Cayenne, Singapore spanish, Queen, Espanola Roja, Pérola e
Perolera (CABRAL et al. 1999). Estima-se que cerca de 70% da produ¢do mundial de abacaxi
provém da cultivar Smooth Cayenne (LEAL, 1990; GONCALVES; CARVALHO, 2000). O
predominio desta cultivar, nos principais paises produtores de abacaxi, torna a cultura
bastante vulnerdvel a ocorréncia de fatores bidticos e abioticos adversos (CABRAL et
al.,1985). A cultivar Smooth Cayenne foi introduzida em Séo Paulo, na década de 30 e,
posteriormente, foi difundida para outros estados como Paraiba, Minas Gerais, Espirito Santo,
Goiéas e Bahia. O fruto tem forma ligeiramente cilindrica, polpa amarela rica em agUcares e
acidez elevada. ‘Pérola’ € a cultivar mais plantada no Brasil, principalmente nos estados do

Nordeste. O seu fruto tem forma ligeiramente conica, polpa branca, rica em agucares e acidez
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moderados, adequados para o consumo interno sob a forma de fruta fresca (GIACOMELLLI,
PY, 1981).

Apesar dos plantios comerciais utilizarem poucos cultivares, no Brasil e em outros
paises da América Latina ocorrem diversas cultivares de abacaxi de interesse local ou regional
(FERREIRA; CABRAL, 1993). No Nordeste brasileiro ha plantios da cultivar Jupi, planta
semelhante a Pérola, mas com fruto ligeiramente cilindrico. Este cultivar é mais conhecido
nos estados da Paraiba e Pernambuco e, atualmente, estd sendo difundida no estado do
Tocantins, o qual esta sendo preferidos pelos agricultores e consumidores (CABRAL et al.,
1999).

A grande importancia da cultura evidencia-se pelo aumento da demanda, pois o
abacaxi, fruto simbolo dos trépicos, é cada vez mais apreciado em todo 0 mundo por suas
qualidades organolépticas, ou seja, por agradar a visdo, ao olfato, ao paladar, sobretudo, pelo
reconhecido valor nutritivo e qualidades terapéuticas que apresenta (CUNHA, 1999). Além da
producdo de fibras para tecidos, produz ainda uma enzima proteolitica, a bromelina, muito
utilizada como amaciante de carnes, producdo de cerveja e industria farmacéutica
(CARVALHO; CUNHA, 1999).

A qualidade dos frutos é atribuida as suas caracteristicas fisicas externas (coloracao da
casca, tamanho e forma do fruto), e internas conferidas por um conjunto de constituintes
fisico-quimicos e quimicos da polpa, responsaveis pelo sabor, aroma e valor nutritivo. Esses
requisitos qualitativos, independentemente do mercado comprador, de forma obrigatoria,
devem atender aos padrdes minimos que envolvem as cultivares. A oferta de frutos de
qualidade adequada, homogénea e constante ao longo do tempo contribui de forma decisiva
para o0 desenvolvimento e a manutencdo do prestigio dos mercados-alvo (GONCALVES;
CARVALHO, 2000).

O clima reflete sobre a producéo, tanto sob o0 aspecto quantitativo quanto qualitativo, e
também na duracdo do periodo de maturacdo. Devido a diferencgas climaticas, até dentro de
uma mesma cultivar sob idénticas condi¢Ges de cultivo, o fruto pode apresentar grandes
varia¢fes na sua composicdo quimica. As condic¢bes climaticas durante o cultivo tém papel
preponderante nos teores de aglcares (CARVALHO, et al., 1994).

O abacaxizeiro constitui uma das fruteiras tropicais mais inflenciadas por variacfes
climaticas causando o florescimento desuniforme, comprometendo a regularidade da
producgéo, o que resulta em frutos ndo enquadrados no padrdo comercial. Outro problema
consiste na presenca de fungos causadores de doencas que afetam o desenvolvimento da
cultura, a produtividade e a qualidade dos frutos (GRANADA, et al., 2004).
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Dentre os patdgenos que afetam a cultura, destaca-se os fungos Fusarium subglutinans
Nelson, Tousson & Marasas, agente causal da fusariose, por encontrar-se presente nas
principais regifes produtoras do pais, provocando perdas elevadas na producdo de frutos; a
Phytophthora nicotiana van Brenda de Haan var. parasitica (Dastur) causando a podrid&o-do-
olho, de expressdo econdmica especialmente em regiGes de alta pluviosidade ou onde se
pratica a abacaxicultura sob irrigacdo; e Chalara (Thielaviopsis) paradoxa (De Seyn) Sacc.
causando a podriddao negra do abacaxi, que pode tanto infectar as mudas, provocando a sua
morte, quanto causar podriddo de frutos em pos-colheita. Além da queima-solar, anomalia de
origem ndo parasitaria, de incidéncia bastante comum e importante nos plantios instalados em
regibes sujeitas a ocorréncia de temperaturas elevadas durante o desenvolvimento do fruto
(MATQOS, 2000).

Em condigdes de pds-colheita, a podridao negra do abacaxi, também conhecida como
podriddo-mole, ainda permanece como o principal problema, tanto em frutos para consumo in
natura quanto naqueles para a inddstria. O desenvolvimento da doenca varia de acordo com o
periodo de tempo decorrido entre a colheita e o processamento. E uma doenca amplamente
difundida nas areas tropicais, presentes em todas as regiGes produtoras de abacaxi do mundo.
No Brasil, essa doenca é observada, em maior ou menor intensidade, em todos os estados
onde se pratica a abacaxicultura (FREIRE, 2006).

O agente causal dessa doenca € o fungo Ceratocystis paradoxa (Dade) C. Moreau, é
um ascomiceto da ordem Microascales, familia Ophiostomataceae, o teleomorfo ¢é
dificilmente encontrado na natureza, a forma anamorfica corresponde a C. (T.) paradoxa, é
um parasita fraco e normalmente ndo causa infeccdo em 6rgdos sem ferimento, exceto quando
os tecidos sdo muito novos ou quando expostos a condicGes de alta umidade (GOES, 2005).

Em sua forma anamérfica produz conidios e clamiddsporos, os esporos podem ser do
tipo fialoconidios, inicialmente hialinos, passando a elipsdides, e o0s artroconidios
catenulados, elipsoides ou obvdides. Em meio de cultura apresentam col6nias de coloragédo
marrom-escura a preta. O fungo C. paradoxa € polifago, entre as espécies de importancia
econdmica no Brasil, pode causar doenga em varias culturas como cana-de-agucar, coco
(Cocos nucifera L.), dendé (Elaeis guineinsis Jacg.), cacau (Theobroma cacéo L.) e Musa spp
(ELLIS, 1971).

A infeccdo de frutos do abacaxizeiro por C. paradoxa pode ocorrer por duas vias
distintas: através de ferimentos no pedunculo, em decorréncia do corte na colheita, e da
remogédo de mudas tipo filhotes; e por meio de ferimentos na casca, resultantes do manuseio e

transporte inadequados. A partir do ferimento no pedunculo, o patdgeno avanca pelo eixo
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central em direcdo ao apice da fruta e mais lentamente na polpa, dando origem a uma leséo
em formato de cone, de coloracdo amarela intensa. Ocorrendo a infecgdo, via ferimento na
epiderme, a leséo progride de fora para dentro em direcdo ao eixo central da fruta, causando
apodrecimento da polpa. Externamente, observa-se a exsudacdo do suco, de odor
caracteristico ao de alcool etilico, decorrente da fermentacao da glicose, que vai resultar num
fruto oco, contendo apenas as fibras dos feixes vasculares. Com o avango da doenca, ocorre
frequentemente esporulacdo e crescimento micelial do fungo na superficie da fruta (ADISA;
FAJOLA, 1982).

O patdgeno pode sobreviver na forma de microconidios e clamidésporos, no solo ou
na fruta apodrecida. Sob condigdes de alta umidade relativa do ar, os esporos podem ser
produzidos nos restos de cultura e disseminados pelo vento para frutas ainda ndo colhidas
AGRIOS, 2005). Os principais agentes de disseminacdo sdo o vento, insetos (atraidos pelo
cheiro adocicado dos tecidos infectados) e por salpicos de chuvas.

A incidéncia da podriddo negra € intensificada pela associacdo de alta umidade
relativa e temperatura amena (MATOS; SANCHES, 2007). A temperatura 6tima para o
desenvolvimento do fungo estd em torno de 25 °C. Abaixo de 15 °C ou acima de 34 °C, o
fungo tem seu desenvolvimento retardado (GOES, 2005). Em temperaturas abaixo de 8 °C o
crescimento do fungo é inibido (FROSSARD, 1978). Para esporulacdo e producdo de
clamiddsporos, a temperatura de 25 °C também é indicada como a melhor (ADISA; FAJOLA,
1982). A ocorréncia de chuva durante a colheita resulta, geralmente, em altos percentuais de
frutos infectados, os quais perdem o valor comercial (BARBOSA; SILVA, 2006). As
podriddes resultantes da atividade de patogenos ocasionam grandes perdas em produtos
agricolas, principalmente quando estes sdo cultivados em areas distantes de locais de consumo
(SILVEIRA et al., 2005).

A reducdo das perdas em pdés-colheita na cadeia produtiva de frutas representa um
constante desafio, considerando que as frutas sdo 6rgdos que apresentam alto teor de agua e
nutrientes e, mesmo depois da colheita até a senescéncia, mantém varios processos bioldgicos
em atividade, apresentando desta forma maior predisposi¢do a disturbios fisioldgicos, danos
mecanicos e a ocorréncia de podriddes (KADER, 2002). A aparéncia dos frutos elemento
relacionado ao formato, a casca, a coroa e ao pedunculo, é o primeiro fator responsavel por
sua aceitacdo e pode ser limitante a sua comercializacdo. Tanto a aparéncia quanto suas
caracteristicas de sabor e aroma podem ser severamente comprometidas pelo escurecimento
interno, causado por infec¢Ges microbianas (GONCALVES; CARVALHO, 2000).
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Nos componentes quimicos da fruta, ressalta-se a presenca de agucares e de acidos
organicos. Entre os acucares, normalmente representados pela porcentagem de sélidos
solUveis ou °Brix sobressai & sacarose com teores variando de 5,9% a 12%, o que representa,
na fruta madura, 66% dos agUcares totais em média. A acidez titulavel total geralmente varia
de 0,6% a 1,6% e é expressa como porcentagem de acido citrico, enquanto o pH da polpa se
enquadra na faixa de 3,7 a 3,9 (BOTREL, 1994). A temperatura de armazenamento €,
portanto, o fator ambiente mais importante, ndo s6 do ponto de vista comercial, como também
por controlar a senescéncia, uma vez que regula as taxas de todos o0s processos fisioldgicos
associados (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O manejo da colheita (deixando-se aproximadamente 2 cm do peddnculo) e 0s
cuidados normais na embalagem, armazenamento e transporte reduzem os indices de infeccédo
(FREIRE, 2006). A fim de se reduzir o indculo inicial, deve-se proceder a elimina¢do dos
restos culturais nas proximidades da area onde as frutas sdo armazenadas e processadas. E
fundamental reduzir o periodo entre a colheita e o processamento das frutas em pos-colheita,
para diminuir o tempo em que a fruta possa estar em contato com o patégeno.

Considerando o efeito da temperatura sobre o desenvolvimento do patdgeno, os frutos
devem ser armazenados e transportados entre 7,5 °C e 10 °C, temperatura essa que reduz
acentuadamente o desenvolvimento da doenca. O tratamento hidrotermico, 54 °C por trés
minutos tem se mostrando eficiente no controle da podriddo negra (MATOS; SANCHES,
2007).

Os ferimentos resultantes do corte de colheita e da remocdo das mudas tipo filhotes
devem ser rapidamente tratados (MATQOS, 2003). Requerendo a implementacdo do controle
quimico deve-se usar fungicidas registrados para este fim, assim como atentar para as
exigéncias do mercado consumidor quanto ao tipo de tratamento e produto utilizado
(MATOS; SANCHES, 2007). Os produtos mais indicados para o controle da poridao negra
do abacaxi s@o os fungicidas sistémicos, como os benzimidazois, imidazois e triazois (CHO et
al., 1977).

Entre as varias categorias de produtos alternativos utilizados no controle de doencas
em pos-colheita, enquadram-se 0s extratos vegetais, 0s quais buscam explorar suas
propriedades fungitdxicas (COUTINHO et al., 1999). Um extrato vegetal pode ser entendido
como o produto obtido pela passagem de um solvente, como a 4gua ou o alcool etilico através
da planta moida ou ndo, de modo a se retirar os principios ativos nela contidos (STADNIK;
TALAMINI, 2004). S&o produzidos de forma caseira a partir de material disponivel e

pulverizados na lavoura. No entanto, 0s extratos caseiros apresentam algumas limitacdes,
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como a falta de controle de qualidade, a baixa estabilidade dos compostos organicos e 0 ndo
monitoramento de possiveis substancias toxicas presentes nas plantas. A eficiéncia do produto
também depende da espécie envolvida, do tipo de doenca controlada e dos processos
tecnoldgicos utilizados na obtencdo e manipulacdo do extrato (SILVA, 2005).

Devido a crescente resisténcia dos microrganismos patogénicos, frente aos produtos
sintéticos, a procura por novos agentes antimicrobianos a partir de plantas € intensa (CUNICO
et al., 2003). As plantas medicinais possuem compostos secundarios, compostos nao vitais as
plantas, mas com funcdo de protecdo contra pragas e doengas e atragdo de polinizadores, que
tanto podem ter acdo fungitoxica, acdo microbiana direta, como eliciadora, ativando
mecanismos de defesa nas plantas, ou seja, acdo antimicrobiana indireta (STANGARLIN et
al., 1999; BONALDO, 2004; BASTO; ALBUQUERQUE, 2004).

Pesquisas tém sido realizadas com o uso de extratos brutos quanto ao potencial de
controle de fitopatogenos, destacando-se alguns com comprovadas propriedades
antimicrobianas que afetam o desenvolvimento fungico tanto in vitro quanto in vivo
(MONTES-BELMONT et al., 2000). A literatura tem registrado a eficiéncia de extratos
obtidos de uma grande variedade de espécies botanicas em promover a inibicdo do
desenvolvimento de vérios fitopatdgenos de natureza fangica (WILSON et al., 1997).

Dentre os extratos mais pesquisados encontra-se aquele obtido do alho (Allium
sativum L.). O seu efeito inibitério tem sido demonstrado para uma extensa gama de fungos,
envolvendo ndo s6 patégenos de poés-colheita, mas também patégenos foliares e de solo
(CHALFOUN; CARVALHO, 1987; BOLKHAN; RIBEIRO, 1981; BASTOS, 1992,
BARROS et al., 1995). O alho e também o gengibre (Zingiber officinale Rox.) sdo ervas
aromaticas conhecidas milenarmente por suas propriedades medicinais. O primeiro € rico em
alicina e aliina, que possui acdo antiviral e bactericida enquanto o gengibre possui o gingerol
e 0 shogaol que séo potentes molusquicidas.

Além desses, extratos originarios de hortela (Mentha piperita L.), alecrim
(Rosmarinus officinalis L.) e pimenta (Capsicum spp) também tém evidenciado propriedades
antifngicas, demonstrando potencial de controle para patégenos de plantas (BASTOS, 1997;
WILSON et al., 1997). Muitas outras espécies de plantas medicinais contém fendis, quinonas,
saponinas, flavanoides e terpendides em quantidades apreciaveis para alem de repelir insetos,
também prevenir a ocorréncia de doencas de plantas (AGRA, 1996).

A procura por esses novos agentes antimicrobianos a partir de plantas é intensa por
causa da crescente resisténcia dos microrganismos patogénicos frente aos produtos sintéticos.

O uso desta tecnologia tem proporcionado controle de doencas téo eficiente quanto o controle
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com o uso de fungicidas, com a vantagem de ndo prejudicar o homem e 0 meio ambiente
(COUTINHO et al., 1999).

Na tentativa de determinar as condi¢cGes mais favoraveis as doencgas, 0 conhecimento
da interacdo patdgeno-hospedeiro-ambiente € imprescindivel. Diante da necessidade do
conhecimento de fatores ambientais que condicionam as perdas pos-colheitas, e da grande
importancia o direcionamento de estudos que tenham como finalidade o desenvolvimento de
medidas de controle que minimizem o uso de agrotoxicos. O trabalho objetivou avaliar a
patogenicidade, concentracdo de indculo de C. paradoxa, método de inoculagdo, influéncia da
temperatura e do periodo de molhamento, e a eficiéncia do uso de extratos vegetais brutos

sobre a podridao-negra-do-abacaxi associada as alteracdes fisico-quimicas.
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RESUMO

A podriddo negra do abacaxi é considerada a principal doenca poés-colheita em abacaxi no
mundo. Neste trabalho foi analisada a influéncia do método de inoculacdo (disco e
suspensdo), da temperatura (10, 15, 20, 25, 30 e 35 °C), da umidade (0, 6, 12, 24, 36 horas em
camara Umida) e da concentragdo de inéculo (10, 10% 10°, 10 10°, 10°e 107 conidios/mL) de
trés isolados de C. paradoxa (CMM-1183, CMM-1188 e CMM-1029) sobre a severidade da
podriddo negra no abacaxi ‘Perola’. Os resultados indicam que os isolados testados
mostraram-se patogénicos, ndo apresentando diferenca significativa quanto aos métodos de
inoculacdes (disco e suspensdo) e nem quanto as regides do abacaxi (peduncular e equatorial),
inoculadas com ferimentos. Houve uma influéncia significativa quanto a concentracdo do
indculo de C. paradoxa na severidade da doenca, sendo maior nas concentracdes 10° e 10’
conidios/mL. Quanto as condi¢fes Otimas para o estabelecimento da doenca, estas situam-se
em torno de 25 °C e 24 h de molhamento.

Palavras-chaves: Ananas comosus, pos-colheita, epidemiologia, patogénese, ambiente.
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ABSTRACT

Epidemiology of the black rot of pineapple fruit

The black-rot of the pineapple is considered the main post-harvest disease in the world. In this
work we analyzed the influence of the inoculation method (I dial and suspension),
temperature (10, 15, 20, 25, 30 and 35 °C), period of exposure to humidity (0, 6, 12, 24, 36
hours in humid camera), and of the indculo concentration (10, 10%, 10% 10 10°, 10°and 10’
conidia /mL) of three isolates of C. paradoxa (CMM-1183, CMM-1188 and CMM-1029) on
the severity of the rottenness-black in the pineapple 'Pearl’. Results indicate that all the
isolates were found to be pathogenic. No significant differences in the method of inoculation
(I dial and suspension) and area of inoculation of the pineapple (stalk and equatorial),
inoculated with wounds were observed. There was a significant influence of the inoculums
concentration of C. paradoxa in the severity of the disease, being larger in the concentrations
10° and 10’ conidia /mL. The establishment of the disease may easily occur under 25 °C and
24 h of humidity period.

Kay- words: Ananas comosus, postharvest, epidemiology, pathogenesis, environment.

INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de abacaxi [Ananas comosus L. (Merr)],
respondendo por 14,12 % do total anual produzido, no periodo de 2007. Na segunda posicao,
encontra-se a Tailandia (12,29 %), e, no terceiro lugar, Filipinas (10,06 %). Em 2007, a
producdo nacional de abacaxi totalizou 1.784.278 milheiros de frutos, superando o ano de
2006 em 4,33 % (FAO, 2008). Os cultivares de abacaxi mais conhecidas no mundo, para
consumo ao natural e para a industrializagdo sdéo Smooth Cayenne, Singapore Spanish, Queen,
Espanola Roja, Pérola e Perolera (Cabral et al., 1999). No entanto, varias doencas tém sido

relatadas como causadoras de grandes perdas na producdo de abacaxi. Em condigdes de pds-
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colheita a podriddo negra do abacaxi é considerada a principal doengca em todo o mundo. O
agente causal é o fungo Ceratocystis paradoxa (Dade) C. Moreau, cuja forma anamorfica
corresponde a C. (T.) paradoxa, o teleomorfo € dificilmente encontrado na natureza, No
Brasil, essa doenca é observada, em maior ou menor intensidade, em todos os estados onde se
pratica a abacaxicultura (Freire, 2006).

Os frutos infectados com C. paradoxa apresentam a exsudacdo de suco, com odor
semelhante ao de alcool etilico, decorrente da fermentagdo da glicose, que vai resultar num
fruto oco, contendo apenas as fibras dos feixes vasculares. Com o avanco da doenca, ocorre
frequentemente esporulagdo e crescimento micelial do fungo na superficie do fruto (Adisa &
Fajola, 1982).

O patégeno pode sobreviver na forma de microconidios e clamiddsporos, no solo ou
no fruto apodrecido. Sob condic¢bes de alta umidade relativa do ar, os esporos podem ser
produzidos nos restos de cultura. Os principais agentes de disseminacdo sdo o vento, insetos
(atraidos pelo cheiro adocicado dos tecidos infectados) e por salpicos de chuvas (MATOS;
SANCHES, 2007).

Estudos diversos tém relacionado o efeito da temperatura e periodo de molhamento
sobre o desenvolvimento de doencas fangicas (Wilson et al., 1990; Silva et al., 2001; Lima
Filho, 2003). No entanto, os patdgenos diferem em suas preferéncias por alta ou baixa
temperatura, uma vez que a mesma pode afetar a germinacao e o nimero de esporos formados
(Agrios, 2005). Os fungos causadores de podriddes pds-colheita geralmente crescem na faixa
de 20° a 25° C (Adaskaveg et al., 2002). J& a umidade é um fator indispensavel para a
germinacdo da maioria dos esporos fungicos e para a penetracdo do tubo germinativo no
hospedeiro, além de aumentar a suscetibilidade a fitopatdgenos, afetando a incidéncia e a

severidade da doenca (Agrios, 2005).
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No caso da podriddo negra do abacaxi, a incidéncia da doenca € intensificada pela
associacdo de alta umidade relativa e temperatura amena (MATOS; SANCHES, 2007). A
ocorréncia de chuva durante a colheita resulta, geralmente, em altos percentuais de frutos
infectados, os quais perdem o valor comercial (BARBOSA; SILVA, 2006).

O manejo da doenca considerando o efeito da temperatura sobre o desenvolvimento do
patdgeno, os frutos devem ser armazenados e transportados entre 7,5 °C e 10 °C, temperatura
essa que reduz acentuadamente o desenvolvimento da doenca. (MATOS; SANCHES, 2007).
A temperatura de armazenamento é, portanto, o fator ambiente mais importante, ndo s6 do
ponto de vista comercial, como também por controlar a senescéncia, uma vez que regula as
taxas de todos os processos fisiologicos associados (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Diante da necessidade de se conhecer os aspectos relacionados a influéncia dos fatores
ambientais que condicionam perdas pds-colheita do abacaxi, o estudo da interacdo patégeno-
hospedeiro-ambiente é imprescindivel. Considerando 0s poucos estudos sobre a
epidemiologia deste patossistema, o trabalho objetivou a avaliagdo de método de inoculagéo,
concentracdo de inoculo de C. paradoxa, e a influéncia da temperatura e do periodo de
molhamento de trés isolados sobre o desenvolvimento da podrid&o negra em abacaxi ‘Pérola’.

MATERIAL E METODOS
Obtencédo dos isolados e preparacdo do indculo

Os isolados CMM-1183 da Paraiba, e os isolados CMM-1188 e CMM-1029 de
Pernambuco de C. paradoxa foram obtidos da Cole¢cdo de Fungos Fitopatogénicos “Maria
Menezes” da Universidade Federal Rural de Pernambuco. E mantidos em tubos de ensaio
contendo meio batata-dextrose-agar (BDA), para realizacdo de ensaios posteriores.

O in6culo do patogeno foi produzido em placas de Petri com meio de BDA, mantidas
durante sete dias a 25 + 2 °C, sob alternancia luminosa (12 h claro/12 h escuro). As

suspensdes de esporos foram preparadas pela adicdo de agua destilada esterilizada (ADE) a
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superficie das culturas, filtragem em camada dupla de gaze e ajuste da concentracdo em
hemacitémetro.
Teste de patogenicidade e método de inoculagéo

Para o teste de patogenicidade foram utilizados abacaxis ‘Pérola’ sadios em estadio de
maturacdo comercial 1 (Chitarra & Chitarra, 1990), provenientes da Companhia de
Abastecimento e Armazéns Gerais do estado de Pernambuco (CEAGEPE). Os frutos foram
lavados individualmente com agua e sabdo, e colocados para secar a temperatura ambiente de
laboratorio. A inoculacdo foi realizada em duas regides do fruto (peduncular e equatorial) e
por dois métodos de inoculagéo: no primeiro com discos de meio BDA contendo estruturas de
C. paradoxa sobre ferimento obtido através de um furador com oito furos de 2 mm de
profundidade. No segundo, por deposi¢do de 10ul a suspensao de conidio na concentracao de
10° conidios/mL sobre o ferimento na fruta. Em seguida, os frutos inoculados foram
colocados por 24 horas em camara Umida, constituida de um saco pléastico e um chumaco de
algoddo umedecido em ADE. A testemunha foi representada por um fruto ferido da mesma
forma descrita, sendo o inoculo substituido por disco de BDA e 10 uL de ADE.

A avaliacdo foi realizada sete dias apds a inoculacdo, medindo-se o diametro das
lesGes em dois sentidos e opostos estabelecendo-se as médias comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5 % de probabilidade, utilizando-se o Programa Sanest (Ribeiro Janior, 2001).
Influéncia da concentracdo de indculo de Chalara paradoxa, temperatura e periodo de
molhamento na severidade da podriddo negra do abacaxi

Frutos de abacaxizeiro no estadio de maturacdo comercial 1 (Chitarra & Chitarra,
1990) foram inoculados com ferimento, obtidos por meio de um furador com oito furos de 2
mm de profundidade na regido do pedunculo, com as suspensdes de conidios dos trés isolados
de C. paradoxa, nas concentracdes de 10, 10% 10° 10% 10° 10°e 10’ conidios/mL. Apés a

inoculacdo, os frutos foram mantidos em camara umida por 24 h. Durante todo o periodo
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experimental, as bandejas contendo as frutas foram mantidas a 25 °C, sob alternancia
luminosa (12 h claro/12 h escuro). O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 3x7, representado por trés isolados do patégeno e sete
concentragOes de indculo, com cinco repeti¢des por tratamento.

Para influéncia da temperatura, abacaxis no estadio de maturacdo comercial 1 foram
aclimatados as temperaturas de 10, 15, 20, 25, 30 e 35 ° C, durante 12 horas. Posteriormente,
as frutas foram inoculadas conforme supracitado, na concentracdo de 10° conidios/mL dos
isolados de C. paradoxa. Apos a inoculacéo, as frutas foram mantidas em camara umida por
24 h. Durante todo o periodo experimental, as bandejas contendo as frutas, foram mantidas
nas respectivas temperaturas de aclimatacdo, sob alternancia luminosa. Passado o periodo de
incubacdo, o desenvolvimento dos sintomas foi avaliado através do didmetro das lesdes,
obtido com uma régua milimetrada, O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 3x6, representado trés isolados do patégeno e seis
temperaturas, com cinco repetigdes por tratamento.

No tocante aos periodos de molhamento (0, 6, 12, 24, e 36 h) foram obtidos com sacos
plasticos umedecidos. Os abacaxis no estadio de maturacdo comercial foram inoculadas com
1x10° conidios/mL e mantidos na temperatura de 25 °C, sob alternancia luminosa.

A avaliacdo foi realizada cinco dias apds as inoculacdes, medindo-se o tamanho das
lesbes em sentido diametralmente oposto com régua milimetrada. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3x5, representado trés
isolados do patdgeno e cinco periodos de molhamento, com cinco repeticdes por tratamento.

Os dados de severidade obtidos foram submetidos a andlise de regressdo, para
selecionar os modelos com os melhores ajustes as curvas de severidade da podridao negra em

funcdo da concentracdo do indculo, temperatura e periodo de molhamento, com base no
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coeficiente de determinacdo (R?), com o auxilio do programa Windows XP Professional for
Office in Excell 2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Teste de patogenicidade e métodos de inoculagéo

Todos os isolados testados mostraram-se patogénicos ao abacaxi quando inoculados
com ferimentos na regido equatorial e pedinculo. Ndo houve diferenca significativa entre as
regides do abacaxi inoculado com C. paradoxa, com excecao do isolado CMM 1588, no qual
a regido equatorial apresentou maiores lesdes em relacéo a regido peduncular (Figura 1). Os
sintomas da doenca provocados pelos fitopatdgenos foram caracterizados pela exsudacdo do
suco, apresentar polpa de coloragdo amarelo-intenso e os feixes vasculares se tornaram
escurecidos, conforme os sintomas descritos em estudos anteriores por Adisa e Fajola (1982).

Quanto aos métodos de inoculages, disco (D) e suspensdo (S), ndo houve diferenca
significativa na severidade dos isolados testados na regido peduncular e equatorial da fruta.
Entre os isolados, 0 CMM 1183 apresentou maior severidade, diferindo dos demais, com
excecdo do CMM 1588 quando inoculado com disco de micélio no peddnculo e na regido
equatorial da fruta (Figura 2 a, b).

Segundo Barbosa & Silva (2006), a infeccdo por C. paradoxa, ocorre entre oito e 12
horas ap6s o ferimento, iniciando-se, freqlientemente, a partir do ferimento existente no
pedunculo, por ocasido da colheita. De modo geral, 0 método suspensdo requer uma maior
quantidade de inoculo que os demais. O uso do método de inoculagdo por suspensdo de
conidios justifica-se pela padronizacdo da quantidade de indculo depositada sobre a superficie
do hospedeiro. A inocula¢do com o disco de meio de cultura contendo estruturas do patégeno

possui uma fonte extra de substrato, coisa que ndo ocorre na natureza (Silveira, 2001).
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Influéncia da concentracdo de indculo de Chalara paradoxa, temperatura e periodo de
molhamento na severidade da podridao negra do abacaxi

A concentracédo do indculo de C. paradoxa influenciou a severidade da podriddo negra
do abacaxi, sendo aumentada com o incremento da concentracdo de indculo de 10 a 10’
conidios/mL, atingindo maior severidade nas concentragdes 10° e 10’ conidios/mL em todos
os isolados analisados (Figura 3 a, b, ¢). O aumento na concentracdo de inéculo € geralmente
responsavel pelo aumento do nivel da infeccdo, visto que para ocorrer o processo da infeccdo,
€ necessario que exista uma quantidade viavel de indculo (Vale et al., 2004).

Na menor concentracdo de indculo (10 conidios/mL) foi registrado um nivel da
doenca considerdvel para o isolado CMM 1183 (Figura 3 b). Esse resultado pode estar
associado as variagGes existentes na agressividade de cada isolado. Isso pode ser explicado
por fatores externos, como as diferencas edafoclimaticas das regides de onde se obtiveram os
isolados, ou por fatores internos, em que um isolado dentro da mesma espécie difere de outro
devido a suas caracteristicas genéticas (Lima, 1996).

O aumento da severidade com o aumento da concentracdo de inéculo do patégeno
destaca a importancia de redugdo do indculo para reduzir os riscos de epidemias na pés-
colheita (Oliveira et al., 2006). Sendo assim, a primeira medida de controle da podrid&o negra
do fruto consiste em eliminar os restos culturais para reduzir o potencial de indculo na area, e
eliminar também fontes de indculo nas proximidades dos locais onde as frutas serdo
processadas em pds-colheita (packing-house e armazéns) (Matos, 2005).

As curvas de progresso da severidade da podridao negra, em fungédo das concentragdes
de in6culo de C. paradoxa, tiveram um Gtimo ajuste pelo modelo de regressao exponencial,
com coeficientes de determinagédo de 97,75% (CMM 1029), 94,65% (CMM 1183) e 86,86%

(CMM 1588) (Figura 3 a, b, c).
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A temperatura influenciou significativamente na severidade da podriddo negra nos
frutos de abacaxizeiro. De acordo com as curvas obtidas, pdde-se verificar a faixa de
temperatura que mais favoreceu o desenvolvimento da doenga. A severidade maxima foi
observada na faixa entre 25 °C para todos os trés isolados utilizados (Figura 4 a, c, €). De
acordo com Goes (2005), esta doenca pode constituir-se no principal problema se os frutos
colhidos forem mantidos a temperatura ambiente por periodo superior a trés dias. Pessoa et al.
(2007) relatam que as temperaturas entre 20 a 30° C além de promover o maior
desenvolvimento da antracnose em banana (Musa spp.), também foram responsaveis pelas
maiores lesdes sobre a superficie da fruta.

De modo geral, o incremento da temperatura de 10° para 30 °C proporcionou um
aumento na severidade da doenca, enquanto que a partir dessa Ultima temperatura ocorreu
uma reducdo acentuada na severidade dos isolados testados. De acordo com Goes (2005), em
temperaturas acima de 34 °C o fungo C. paradoxa tem seu desenvolvimento retardado.
Resultado obtido de estudo com tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), ndo foi verificada a
incidéncia de podriddo quando as frutas foram inoculadas com Fusarium verticillioides
(Sacc.) Niremberg e incubadas nas temperaturas de 5 e 35 °C, e nessa Ultima verificou-se a
menor incidéncia de podriddes causadas por Geotrichum candidum Link. Ex Pers. e Rhizopus
stolonifer (Ehrenb.: Fr)Vuill (Silveira, 2001).

Apenas no isolado CMM 1029 néo foi constatado o desenvolvimento da doenga na
temperatura de 10 °C (Figura 4 a). Este fato pode estar relacionado a adaptacdo de alguns
isolados & condices de armazenamento. Matos (2005) acrescenta que as frutas,
adicionalmente devem ser armazenadas e transportadas a 10 °C para reduzir o
desenvolvimento da podridao negra do abacaxi.

Segundo Frossard (1978), faixas de temperaturas abaixo de 8 °C inibem o crescimento

de C. paradoxa e 0 6timo situa-se em torno de 25 °C. No entanto, o uso de refrigeragdo com 8
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a 9 °C) retarda o processo infeccioso desse fungo, mas nédo evita seu desenvolvimento (Goes,
2005). Em estudos preliminares com Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)Sacc. e C.
acutatum Simmons em goiaba (Psidium guajava L.), ndo foi verificada a infeccdo sob
temperatura de 10 °C para nenhuma das espécies testadas (Soares et al., 2008).

Arinze (1986) ndo constatou a presenca de lesdes em frutos de solandceas quando
inoculadas com R. stolonifer e incubados a 5 °C, sendo a temperatura um fator limitante para
0 progresso de podrid@es, uma vez que a germinagdo de esporos € inibida em temperaturas
inferiores a 6 °C. O manejo da temperatura € um fator tdo critico no controle de doencgas pos-
colheita, que os demais métodos de controle sdo denominados, em alguns casos, de
suplementares a refrigeracdo (Sommer, 1982).

A umidade € indispensavel para a germinacao da maioria dos esporos fungico e para a
penetragdo do tubo germinativo no hospedeiro, pois aumenta a suscetibilidade a certos
patdgenos, afetando a incidéncia e a severidade da doenga (Agrios, 2005).

No entanto os resultados obtidos nesse trabalho verificaram que o desenvolvimento de
sintomas da podriddo negra do abacaxi independe da presenca de camara umida (Figura 4).
Assim, a ocorréncia de infeccdo pelo patdgeno na auséncia de cdmara Umida indica que
apenas a umidade associada aos exsudatos liberados pela fruta apds a realizagao de ferimentos
é suficiente para dar inicio aos processos envolvidos na patogénese.

Todos os periodos de molhamento testados proporcionaram desenvolvimento de
lesGes no abacaxi. As maiores lesdes foram ocasionadas pelo isolado CMM 1183 submetido a
24 horas de periodo de molhamento (Figura 4 d). Para o isolado CMM 1588 ndo foi
observado diferenca significativa quando os dados foram submetidos a analise de variancia.

Assim, a ocorréncia de chuva durante a colheita resulta, geralmente, em altos
percentuais de frutos infectados, os quais perdem o valor comercial (Barbosa & Silva, 2006).

Estudos realizados com Colletotrichum musae (Berk. & Curtis) von Arx em bananas



248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

35

mostraram que as frutas submetidas ao periodo de molhamento de 36 horas associadas as
temperaturas ao redor de 25 a 30 °C proporcionaram as maiores lesdes (Pessoa et al., 2007).
De modo semelhante, em isolados de C. gloeosporioides sobre a antracnose do maracuja
amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.), verificou efeito significativo da temperatura ao
redor de 30 °C e periodo de molhamento em torno de 12 a 36 horas no desenvolvimento das
lesGes (Lima Filho, 2003).

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que as condi¢Ges Gtimas
para o estabelecimento da doenca consistem em concentracdes de indculo alta; temperatura
em torno de 25 °C independente de cdmara Umida. Portanto, praticas de manejo que evite 0s
ferimentos nas frutas, o controle das variaveis ambientais na fase de pds-colheita, como
umidade e temperatura, bem como a reducdo das fontes de inoculo é fundamental para
diminuir a severidade da podridao negra em abacaxi, ocasionada por C. paradoxa.
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isolado CMM 1588.
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Efeito de extratos vegetais sobre a podriddo-negra do abacaxi associado e avaliagdo fisico-
quimica da fruta. Tropical Plant Pathology.
RESUMO

A fruta do abacaxizeiro pode ser infectado por Chalara paradoxa, responsavel pela podridao
negra, a qual ¢ considerada a principal doenga pds-colheita da cultura. O corte do pedinculo e
ferimentos na casca da fruta favorecem a infec¢do. Com o objetivo de desenvolver uma forma
alternativa de controle na pos-colheita, foram realizados ensaios para avaliar o efeito de
extratos vegetais e possiveis alteracdes fisico-quimicas na fruta. Os tratamentos foram
aplicados nas concentragdes de 25 %, 50 %, 75 % e 100 % para os extratos vegetais e 50; 100;
150; 200; 300 pL.mL™" para o Ecolife® (extrato citrico) e o fungicida prochloraz. Abacaxis
sadios foram desinfestados e submetidos a imersdo em solucdo dos tratamentos por um
periodo de cinco minutos. A testemunha constou de frutas imersas em agua destilada. Apos
24 horas foi realizada inocula¢do com ferimento, por suspensdo de conidios de C. paradoxa
na concentragio de 10° conidios/mL. Apos a inoculacdo, as frutas foram mantidas em camara

umida por 24 h. A severidade foi avaliada cinco dias apds a inoculagdo, realizada através da
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média do didmetro da lesdo em dois sentidos opostos. Para os fatores fisico-quimicos das
frutas tratadas, avaliou-se teores de mg de 4cido ascorbico.100 mg™ (vitamina C), acidez total
titulavel (ATT), so6lidos soluveis totais (SST) e pH. Todos os extratos testados demonstraram
propriedades fungitoxicas. Os tratamentos ndo causaram alteracdo nos teores de SST, ATT.
Ocorreu uma redugdo significativa nos teores de acido ascorbico e pH quando comparados
com as testemunhas, no entanto, os teores permaneceram dentro da faixa aceitavel para a
comercializacao.

Palavras-chaves: Ananas comosus, Chalara paradoxa, pds-colheita, patogénese, controle

alternativo.
ABSTRACT

Effect of vegetable extracts on the black rot of pineapple fruit and physiochemical
evaluation in the fruit

The black-rot caused by Chalara paradoxa is considered the main disease in post-harvested
pineapple in the world. The cutting of the stalk and other injuries in the fruit peel may
promote infections. In order to develop an alternative form of control during in post-harvest,
we evaluated the effect of plant extracts in terms of physical and chemical changes. Three
treatments were applied (plant extracts, the Ecolife and a fungicide) in concentrations of 25
%, 50 %, 75 % and 100 % for the plant extracts and 50, 100, 150, 200, 300 uL.mL'] for the
Ecolife ® (citrus extract) and a fungicide. Healthy pineapples were disinfected and immersed
in a solution of the different treatments for five minutes. The control consisted of fruit
immersed in distilled water. After 24 hours, inoculation with wounding with conidial
suspension of C. paradoxa in the concentration of 10° conidia / mL. After inoculation, fruits
were kept in a moist chamber for 24 h. The severity was assessed five days after inoculation,
in which the average diameter of the lesion in two diametrically opposite directions was

measured. For the physico-chemical factors, we focuse on levels of mg acid ascorbico.100
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mg” (vitamin C), titratable acidity (TTA), total soluble solids (TSS) and pH. All tested
extracts showed fungitoxic properties. The treatments caused no significant changes in levels
of TSS and TTA, but there was a significant reduction in levels of vitamin C and pH
compared to the control but remained within an acceptable range.

Keywords: Ananas comosus, Chalara paradoxa, postharvest, pathogenesis.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de abacaxi [Ananas comosus L. (Merr)],
respondendo por 14,12 % do total anual produzido, no periodo de 2007. Na segunda posicao,
encontra-se a Tailandia (12,29%), e, no terceiro lugar, Filipinas (10,06%). A produgao
nacional de abacaxi totalizou 1.784.278 milheiros de frutas em 2007, superando em 4,33 % no
ano de 2006 (FAO, 2008). Os cultivares de abacaxi mais conhecidos no mundo, para
consumo ao natural e para a industrializagdo sdo Smooth Cayenne, Singapore Spanish, Queen,
Espanola Roja, Pérola e Perolera (Cabral et al. 1999).

No Brasil, ‘Smooth Cayenne’ ¢ ‘Pérola’ sdo as mais utilizadas comercialmente. A
grande importancia da cultura evidencia-se pelo aumento da demanda, pois o abacaxi esta
cada vez mais apreciado em todo o mundo por suas qualidades organolépticas, sobretudo,
pelo reconhecido valor nutritivo e qualidades terapéuticas que apresenta (Cunha, 1999).

Varias doengas como a fusariose ou gomose (Fusarium subglutinans Nelson, Tousson
& Marasas) tém sido relatadas como causadoras de grandes perdas na producdo de abacaxi.
Na fase de pos-colheita, a podridao negra do abacaxi causada pelo fungo Chalara paradoxa
(De Seyn.) Sacc.), é considerada a principal doenca da cultura em todo o mundo. No Brasil,
esta disseminada em todos os estados produtores do abacaxi, sendo responsavel por perdas
elevadas, tanto em frutas para consumo in natura, quanto naquelas destinadas a industria de

processamento (Freire, 2006).
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A podridao resultante da atividade do patogeno ocasiona grande perda a cultura,
principalmente quando cultivados em areas distantes de locais de consumo (Silveira et al.,
2005). O fungo penetra, principalmente, por meio de ferimentos ocasionados pelo corte do
pedinculo ou na casca da fruta, favorecendo o inicio da infec¢do. Observa-se com o avango
da colonizac¢do do C. paradoxa, uma exsudac¢do do suco, de odor caracteristico ao de alcool
etilico, decorrente da fermentagdo da glicose, que vai resultar num fruto oco, contendo apenas
as fibras dos feixes vasculares. Com o avango da doenca, ocorre frequentemente esporulagao
e crescimento micelial do fungo na superficie da fruta (Adisa & Fajola, 1982).

A utilizagdo de extratos de plantas medicinais com propriedades antifiingicas destaca-
se também como uma potencial alternativa ecologica para substituir a prote¢do tradicional
promovida pela aplicagdo de fungicidas quimicos que pode ser agregada as demais praticas do
manejo integrado de doengas e contribuir para atender a crescente demanda por produtos
organicos (Carvalho et al., 2000). Trabalhos desenvolvidos com extrato bruto ou odleo
essencial de plantas medicinais e aromaticas, obtidos a partir da flora nativa, tém indicado o
potencial de controle de fitopatdogenos, tanto pela acdo fungitoxica direta inibindo o
crescimento micelial e a germinagdo de esporos, quanto pela indugdo de fitoalexinas,
indicando a presenga de compostos com caracteristicas de elicitores (Stangarlin et al., 1999;
Schwar-Estrada et al., 2000; Salgado 2003; Bonaldo et al., 2004; Basto & Albuquerque,
2004).

Entretanto, para se obter resultados satisfatorios no uso dos extratos vegetais ¢
necessario que as doses aplicadas ndo venham comprometer as caracteristicas de qualidade do
fruto, por isso, adequar a dose ideal constitui um desafio para todos os pesquisadores uma vez
que os resultados podem sofrer influéncias de fatores intrinseco e extrinseco ao produto (Silva
et al., 2008). Tanto a aparéncia quanto suas caracteristicas de sabor e aroma podem ser

severamente comprometidas pelo escurecimento interno e por infecgdes microbianas.
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Segundo Bautista-Bafios et al. (2003), o crescimento micelial, formacdo e germinacdo de
esporos, € infeccdo podem ser estimulados ou inibidos por extratos de plantas. Alem da
depreciagdo da aparéncia, alteracdes fisicas, fisico-quimicas e quimicas podem ser
constatadas (Gongalves, 2000).

Tendo em vista que no Brasil encontram-se poucos trabalhos verificando o efeito do
patégeno na composi¢cdo fisico-quimica dos alimentos, fato de grande importincia para o
consumo in natura, ¢ o processamento industrial, este trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia do uso de extratos vegetais brutos sobre a podriddo negra do abacaxi, como
controle alternativo aos quimicos, e possiveis as alteragdes na composi¢ao fisico-quimica dos
frutos de abacaxizeiro.

MATERIAL E METODOS
Preparacédo dos extratos vegetais brutos

Foram utilizados os extratos vegetais de alho (Allium sativum L.), cebola (Allium cepa
L.), meldo-de-Sao-Caetano (Momordica charantia L.), alecrim (Rosmarinus officinalis L.),
gengibre (Zingiber officinale Rox.), polpa e casca do abacaxi. Para obtengdo dos extratos
vegetais brutos apos a coleta, o material vegetal foi submetido ao desfolhamento e as folhas
distribuidas em bandejas para a reducdo do teor de umidade. Decorridos cinco dias de
manuten¢do das bandejas a temperatura de 30 = 2 °C e 55 % de umidade relativa do ar,
trituradas em liquidificador industrial por cinco minutos para obtengdo do extrato aquoso na
concentragdo desejada. Foram utilizados 200 g de folhas trituradas de cada espécie, em 1000
mL de 4gua destilada e esterilizada, durante trés dias consecutivos ao abrigo da luz.
Posteriormente, os extratos foram filtrados em camada dupla de gaze e acondicionados em
frascos de vidro envolvidos em papel aluminio e mantidos por 30 dias a temperatura de

aproximadamente 25 °C.
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Para obtengdo de extrato de alho e gengibre, 200 g de bulbo e rizoma,
respectivamente, foram triturados em liquidificador em 1000 mL de agua destilada.
Posteriormente, filtrados em camada dupla de gaze.

Preparo do inéculo

O inbculo de C. paradoxa foi produzido em placa de Petri contendo meio de cultura
batata-dextrose-agar (BDA), mediante incubagdo por 10 dias a 25 °C sob alternancia luminosa
(12 h claro/ 12 h escuro). A suspensdo de esporo foi preparada pela adicdo de 20 mL de agua
destilada esterilizada a superficie das culturas, raspagem com escova de cerdas macias,
filtragem em camadas dupla de gaze e ajuste da concentracdo em hemacitometro.

Controle da podridéo negra associada as alteracgdes fisico-quimicas

Os extratos aquosos foram avaliados quanto a eficiéncia no controle da podriddo negra
do abacaxi. Os tratamentos foram aplicados nas concentragdes de 25% (D1), 50% (D2), 75%
(D3) e 100% (D4) para os extratos vegetais (alho, cebola, meldo-de-Sao-Caetano, alecrim,
gengibre ¢ da polpa e casca do abacaxi) e 50; 100; 150; 200; 300 pL.mL™" para o Ecolife®
(extrato citrico) e o fungicida prochloraz. Abacaxis sadios no estadio de maturagdo comercial
1 (Chitarra & Chitarra, 1990) foram desinfestados e submetidos a imersdao em solucdo dos
tratamentos acima citados nas diferentes concentragdes por um periodo de cinco minutos. A
testemunha constou de frutas imersas em agua destilada. Apos 24 horas foi realizada
inoculacdo com ferimento, obtidos por meio de um furador com oito furos de 2 mm de
profundidade, na regido do pedunculo, com a suspensdo de conidios dos isolados de C.
paradoxa na concentragio de 1x10° conidios/mL. Apds a inoculagdo, as frutas foram
mantidas em camara tumida por 24 h. Durante todo o periodo experimental, as bandejas
contendo as frutas foram mantidas a 25+2 °C, umidade relativa de 86,5 % e alternancia

luminosa (12 h claro/12 h escuro).
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A severidade foi avaliada cinco dias apos a inoculagdo, realizada através da média do
diametro da lesdo em dois sentidos opostos. O delineamento estatistico foi o inteiramente
casualizado com nove tratamentos e cinco repeticdes por tratamento. Com excec¢ao do
tratamento com fungicida que foi utilizado apenas como controle positivo. Os dados de
severidade obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e regressao, com base no
coeficiente de determinagio (R?).

Para os fatores fisico-quimicos das frutas tratadas, avaliaram-se teores de &cido
ascorbico (vitamina C), acidez total titulavel (ATT), solidos soluveis totais (SST) e potencial
hidrogenionico (pH). Todas as analises foram realizadas na rodela extraida da regido mediana
equatorial da fruta, com mais ou menos 2 cm de espessura, sem o miolo central, e depois de
trituradas em multiprocessador doméstico foram congeladas para analises posteriores. Foram
realizadas duas repeti¢cdes por amostra.

Para analise de ATT, foi utilizada a técnica descrita na A.O.A.C. (1990). Os resultados
obtidos registrados em porcentagem de acido citrico. O pH foi aferido em potenciometro
devidamente calibrado. Para verificar os teores de so6lidos soluveis totais (SST) utilizou-se um
refratdmetro graduado de zero a 32 °Brix. Para a vitamina C o teor de 4cido ascorbico foi
determinado utilizando-se a solugdo do acido oxalico 0.4% como estabilizador ¢ o 2,6-
diclorofenolindofenol, seguindo-se a metodologia especificada por Bezerra Neto et al. (1994).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, € os valores obtidos foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F e comparagdo de médias pelo teste de Scott-
Knott, com o auxilio do programa SAEG (Ribeiro Junior, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os extratos testados demonstraram redugdo na severidade da podridao negra do

abacaxi. A reducdo na severidade da doenga foi proporcional ao aumento das concentragdes,

somente no tratamento com o extrato de meldo de Sdo Caetano, observando-se melhor
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controle em sua maior concentracao. Para os demais tratamentos o intervalo entre 50% a 75%
das concentragdes, proporcionou as melhores redugdes na severidade da podridao negra do
abacaxi (Figura 1).

Celoto (2005) trabalhando com extratos de meldo-de-Sao-Cactano in vitro e in vivo
sobre Colletotrichum musae (Berk & Curtis) Arx., observou que este proporcionou menores
percentagens de frutos com a presenca de esporulagdo visivel nas lesdes.

O efeito fungitoxico do alho sobre o crescimento de fungos fitopatogénicos tem sido
demonstrados em outros trabalhos. Resultados obtidos por Chalfoun & Carvalho (1987),
revelaram que o extrato de alho foi altamente eficiente na inibi¢ao do crescimento micelial de
Gibberella zeae (Scw.) Petch, Alternaria zinniae e Macrophomina phaseolina (Tassi &
Goid.). E notoério que o volume de trabalhos com alho supera em muitos aqueles conduzidos
com os outros extratos vegetais. Os resultados obtidos neste ensaio ndo sé confirmam as
propriedades antifungicas do alho como também demonstram atividade de extrato de outras
espécies vegetais.

Estudo utilizando extrato de alecrim e gengibre indicaram potencial de controle da
antracnose em frutos de goiabeira(Psiduum guajava L.) (Rozwalka et al., 2008). Motoyama et
al. (2003) utilizou o extrato citrico (Ecolife) e observaram que este apresentou atividade
elicitora, induzindo a sintese das fitoalexinas, gliceolina em cotilédones de soja (Glycines
Max (L.) Merr) e deoxiantocianidinas em mesocoétilos de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench).

Na natureza, extratos vegetais produzem compostos volateis que pode induzir, inibir a
germinagdo ou o crescimento de microrganismos, desencadear alteragdes no desenvolvimento
de plantas e fungos (French, 1992). O efeito inibitério observado nos extratos sobre a
severidade de C. paradoxa indica potencial de controle da podridao negra de abacaxi. Assim,

o uso desses no controle de doengas de plantas vem sendo pesquisado como alternativa aos
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fungicidas convencionais, devido serem apontados como seguros ao homem e nao agressivos
ao meio ambiente.

Em relacdo a analise de ATT nao foi verificada diferenga significativa (P=0,05) nas
frutas submetidas aos diferentes tratamentos (Figura 2a). A acidez titulavel total apresentou
amplitudes de 1,12 a 1,60%, sendo expressa como porcentagem de 4cido citrico, o qual
permaneceu dentro da faixa aceitavel que varia de 0,6 a 1,62% de acido citrico. As oscilagdes
podem ser causadas pela utilizagdo dos acidos organicos como substratos para a respiragao do
fruto (Resende et al., 2001).

O teor médio de SST dos frutos tratados e nao tratados variou 12,7 a 15,2 °Brix
(Figura 2b), sendo superior ao exigido para o mercado externo que aceita valores superiores a
12 °Brix para o tipo ‘fruto Fancy’ (Gongalves & Carvalho, 2000). Esses mesmos valores
foram obtidos por Fagundes et al. (2000), para a cultivar pérola. Nao se observou diferenca
significativa entre doses e extratos com relagdo as testemunhas (absoluta e relativa) e o ponto
de colheita, sendo o ponto de colheita representados por frutas processadas e analisados logo
apos colheita. No abacaxi, a mudanga metabdlica mais importante para a qualidade das frutas,
ocorre ao final da maturagdo, como acréscimo acentuado nos valores de solidos soluveis com
conseqiiente aumento nos agucares redutores e sacarose, conferindo a fruta um sabor doce
caracteristico (Carvalho & Botrel, 1996).

Pequenas varia¢des nos valores do potencial hidrogenionico (pH) para as diferentes
doses e tratamentos foram encontradas (Figura 2c). Em geral, os valores obtidos se
enquadram na faixa aceitavel de 3,5 a 3,9 para a fruta, sendo os tratamentos com extrato de
alecrim (75%) e polpa do abacaxi (25%) que ofereceram menores valores de pH. Estes
valores corroboram com Silva et al. (2003), ao trabalharem com abacaxi ‘Pérola’
minimamente processado obtiveram valores dentro da faixa de 3,4 a 3,8. Fagundes et al.

(2000) e Gongalves & Carvalho (2000), trabalhando com caracteristicas fisico-quimicos em
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frutos de abacaxizeiro para a cv. Perola obtiveram amplitudes de 3,7 a 3,9. O pH, assim como
a acidez, esta associado com o processo de amadurecimento dos frutos e pode ser utilizado na
determinagdo do ponto de colheita (Reinhardt & Medina, 1992). Alem do que, uma pequena
oscilagao nos valores de pH ¢ bem detectavel em testes sensoriais, por causar alteracdes
acentuadas no sabor do fruto (Chitarra & Chitarra, 1990).

Em relacdo aos teores de acido ascorbico (vitamina C) pode ser observado que as
frutas tratadas com o extrato da casca do abacaxi nas concentragdes de 75 ¢ 100 % bem como
o gengibre em todas as concentragcdes mostrou valores abaixo dos niveis comumente
encontrados na literatura (Figura 2d). Neste trabalho obteve-se niveis de acido ascérbico
variando entre 5,07 a 32,16 mg.100 mL™" de suco para todos os extratos analisados. O extrato
de meldo de Sdo Caetano concentragao 100%, foi observado um nivel mais elevado de acido
ascorbico se igualando as testemunhas (absoluta e relativa) e ao ponto de colheita. Segundo
Gongalves & Carvalho (2000), em abacaxi, os teores de acido ascorbico ficou em torno de 17
mg.100 mL™". No entanto, Santana & Medina (2000) observaram valores de 50,60 mg.100
mL™" em frutos totalmente maduros de abacaxi ‘Pérola’. O 4cido ascorbico é altamente
sensivel as condigdes adversas de temperatura, luz, oxigénio e pH. O abacaxi ndao ¢ um fruto
rico em acido ascorbico, podendo variar de acordo com a cultivar, estddio de maturagdo, peso
do fruto, nutricdo mineral e tratamentos pos-colheitas (Botrel et al., 2002).

O prochloraz, o qual foi utilizado neste trabalho apenas como referéncia ao controle
positivo da podridao negra do abacaxi, obtiveram-se resultados semelhantes aos demais
tratamentos em relagdo as caracteristicas fisico-quimicos analisadas nas frutas de
abacaxizeiro, ou seja, ndo havendo alteragdo nas variaveis estudados e, apresentou reducdo na

severidade da doenca em todas as doses testadas.
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FIG. 1 — Efeito de extratos vegetais sob a severidade da podridao negra do abacaxi. a =
melao-de-Sao-Caetano; b = polpa do abacaxi; ¢ = alho; d = gengibre; e = casca do

abacaxi; f = alecrim; g = cebola; h = Ecolife.
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FIG. 2 — Comparagdo dos teores de acidez total tituldvel (a), sélido soluvel total (b), potencial
hidrogenidnico (c), e 4cido ascorbico (d) em abacaxis submetidos a diferentes concentragdes
dos tratamentos. PC — ponto de colheita; TA — testemunha absoluta; TR — testemunha
relativa; CA — casca do abacaxi; PA — polpa do abacaxi; ALE — alecrim; ALH - alho; CE —

cebola; ECO - Ecolife; GE — gengibre; MSC — melao-de-Sao-Caetano; FUN - prochloraz.
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Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1. Os métodos de inoculagcbes (disco e suspensdo) e as regides de inoculacdo do
abacaxi (peduncular e equatorial) com Chalara paradoxa sdo adequados para

inoculacbes em frutos de abacaxizeiro submetidos a ferimentos;

2. A severidade da podriddo negra do abacaxi aumenta proporcionalmente com a

concentracdo de conidio/mL de C. paradoxa;

3. Temperaturas em torno de 25 °C é 6tima para o desenvolvimento da podridédo
negra do abacaxi;

4. Temperaturas em torno de 35 °C reduzem acentuadamente os sintomas da

podriddo negra do abacaxi;

5. Os extratos vegetais de meldo de S&o Caetano, alho, cebola, gengibre, alecrim e
do proprio abacaxi (casca e polpa), foram eficientes na reducdo da severidade da

podriddo negra do abacaxi;

6. Os teores de solidos sollUveis totais e acidez total titulavel ndo foram alterados

pela aplicacdo de extratos vegetais, ecolife e prochloraz;

7. Os niveis de vitamina C e pH foram aumentados apds aplicacdo dos extratos de

meldo de Sdo Caetano, em abacaxi, permanecendo na faixa aceitavel.
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