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Vil

RESUMO GERAL

A producdo de frutas no Brasil € um dos setores de destaque do agronegdcio. O pais possui
uma grande variedade de culturas devido a existéncia de diversas condi¢fes edafoclimaticas,
0 que proporciona resultados econdmicos expressivos. No Brasil, o abacaxi € uma das
principais frutas cultivadas e essa producdo concentra-se principalmente nas regides Norte,
Nordeste e Sudeste. Entretanto, o rendimento do abacaxi ainda é considerado baixo devido a
sua suscetibilidade a algumas doengas, ocasionando perdas significativas. Entre os principais
problemas fitossanitarios relacionados a essa cultura a podriddo negra do fruto do
abacaxizeiro é a doenca mais importante na pos-colheita. O agente etioldgico € o
Thielaviopsis ethacethica, fungo quiescente que deprecia o valor comercial do abacaxi
causando lesdes escuras na polpa do fruto. Diante da relevancia desta doenca para a cultura e
do alto indice de infeccdo nas principais regiGes produtoras, este estudo avaliou o efeito do
fosfito de potassio (FK), cloreto de calcio (CaCl,) e carbonato de calcio (CaCOg3) na pos-
colheita como uma alternativa ao uso do fungicida comumente utilizado no controle da
podriddo negra do abacaxi, com o objetivo de apresentar uma alternativa sustentavel e de
prolongar o tempo de conservacao do fruto. A pesquisa verificou as variaveis epidemiologicas
que influenciam o desenvolvimento da doenca de dois isolados de T. ethacethica e avaliou o
efeito de fosfito de potéssio, cloreto de célcio, carbonato de calcio, em diferentes
concentragdes (0,25; 0,5; 0,75 e 1%), aplicados no manejo da podriddo negra durante a pés-
colheita em frutos de abacaxi cv. Pérola, bem como avaliar o efeito desses mesmos
tratamentos in vitro através da mensuracdo do crescimento micelial. Para as andlises
epidemioldgicas foi verificada a concentragdo de indculo (10% 10%, 10°, 10° e 10’ conidios.mL-
1), periodo de molhamento (0, 12, 24, 36 e 48, 72 e 96 h) e temperatura (15, 20 e 25 e 30 °C)
ideais para o estabelecimento da doenca no abacaxi. Os resultados mostraram que 0 FK e o
CaCOg3 foram capazes de controlar a podriddo negra nos frutos e in vitro, o FK apresentou o
melhor controle do patdgeno, ndo diferindo significativamente do fungicida recomendado
para cultura. As condic¢des favoraveis para o desenvolvimento da doenca foram um periodo de
molhamento de 24 horas e temperatura de 30 °C, as diferentes concentra¢Ges de indculo ndo

influenciaram no resultado obtido.

Palavras chaves: Ananas comosus, manejo fitossanitario, Thielaviopsis ethacethica.
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GENERAL ABSTRACT

The producion of fruit in Brazil is one of the sectors highlight of the agribusiness. The
country has a wide variety of cultures due to the existence of diverse soil and climatic
conditions, which provides economic results expressive. In Brazil, pineapple is one of the
main cultivated fruits, and this production is mainly concentrated in the North, Northeast
and Southeast regions. However, the yield of pineapple is still considered low due to its
susceptibility to some diseases, causing significant losses. Among the main phytosanitary
problems related this crop the black rot of pineapple fruit is the main postharvest disease.
The etiological agent is Thielaviopsis ethacethica, a quiescent fungus that depreciates the
commercial value of pineapple causing dark lesions in the fruit pulp. Due to the relevance
of this disease to the crop and the high infection rate in the main producing regions, this
study evaluated the effect of potassium phosphite (FK), calcium chloride (CaCly and
calcium carbonate (CaCQOg) in the postharvest period as an alternative to the use of the
fungicide commonly used in the control of rot of the pineapple, with the aim of presenting a
sustainable alternative and of prolonging the period of conservation of the fruit. The
research verified the epidemiological variables that influence the development of the disease
of two isolates of T. ethacethica and evaluated the effect of FK, CaCl,, CaCOs, in different
concentrations (0.25, 0.5, 75 and 1%), applied in the of black rot postharvest management in
pineapple fruits cv. Pérola, as well as to evaluate the effect these same treatments in vitro
through mycelial growth measurement. For the epidemiological analyzes, the inoculum
concentration (10°, 10%, 10°, 10° and 10’conidia.mL™), wetness period (0, 12, 24, 36 and 48,
72 and 96 h) and temperature (15, 20, 25 and 30° C) ideal for establishment of the disease in
pineapple. The results showed that FK and CaCOj3 were able to control black rot in the fruits
and in vitro the FK presented the best control of the pathogen, not differing significantly
from the fungicide recommended for cultivation. The favorable conditions for the
development of the disease were a wetness period of 24 hours and a temperature of 30° C,
the different concentrations of inoculum did not differ in the result.

Keywords: Ananas comosus, phytosanitary management, Thielaviopsis ethacethica.
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EPIDEMIOLOGIA E CONTROLE ALTERNATIVO PARA
PODRIDAO NEGRA DO ABACAXI

INTRODUCAO GERAL

Importancia econdmica do abacaxi

O abacaxizeiro, Ananas comosus (L.) Mernil, é originario da América tropical e
subtropical. Esta fruteira tropical pertencente a familia Bromeliaceae, que apresenta
aproximadamente 2700 espécies, herbéceas, epifitas ou terrestres, distribuidas em 56 géneros,
predominantemente tropicais. O abacaxizeiro é economicamente 0 membro desta familia mais
importante (LEAL, 1995).

O Nordeste responde por aproximadamente 34% da producdo nacional de abacaxi,
sendo a Paraiba o maior produtor, seguido por Bahia e Rio Grande do Norte. Em 2016, a
producdo de abacaxi em Pernambuco, registrou 12.844 toneladas, figurando a 72 posicéo
entre os estados nordestinos (IBGE, 2017). O cultivo de abacaxi no estado concentra-se
principalmente nas mesorregifes do Agreste e Zona da Mata, nos municipios de Riacho das
Almas e Itambé, respectivamente. A maior parte dessa producdo destina-se ao mercado
local, para consumo como fruta fresca e o restante é direcionado a industria (EMBRAPA,
2017).

Segundo dados da FAOSTAT (2017), em 2016 dentre as frutas tropicais, o abacaxi foi
a terceira mais produzida, sendo o Brasil o terceiro maior produtor mundial, superado apenas
pela india e China. No mercado nacional, o abacaxi também esta entre as principais frutas
cultivadas, representando aproximadamente 7% do total produzido no pais. A producdo de
abacaxi concentra-se nas regifes Norte, Nordeste e Sudeste, sendo 0s principais estados
produtores Pard, Paraiba e Minas Gerais, que juntos sdo responsaveis por mais de 53% da
producdo do pais (IBGE, 2017).

Pesquisadores apontam o centro de origem do abacaxizeiro como sendo no Brasil
(MEDINA, 1978), e outros como sendo no Paraguai (SILVA; TASSARA, 2001), de onde se
disseminou para outras regides do mundo. Simbolo de regibes tropicais e subtropicais, 0
abacaxi tem grande aceitacio em todo o mundo, pelo seu sabor e aroma. E considerado o "Rei
dos Frutos” pela exuberéncia do fruto e por possuir uma “coroa” (CRESTANI et al., 2010).

O abacaxizeiro é uma planta de clima tropical, monocotiled6nea, herbacea e perene,
propagada vegetativamente. Possui um didmetro de caule curto e grosso, ao redor do qual

crescem folhas estreitas, compridas e resistentes, margeadas por espinhos e dispostas em



roseta. No caule insere-se o pedunculo que sustenta a inflorescéncia e depois a infrutescéncia
(REINHARDT; SOUZA; CABRAL, 2000). O fruto do abacaxizeiro é caracterizado por um
aglomerado de pequenos frutos (gomos) em torno de um mesmo eixo central. Cada gomo do
abacaxi € um fruto verdadeiro que se desenvolveu a partir de uma flor. O conjunto desses
frutos forma um grande corpo, chamado infrutescéncia, no qual se forma a coroa (SILVA,
TASSARA, 2001).

O ciclo produtivo do abacaxizeiro varia principalmente de acordo com as condicdes
edafoclimaticas, vigor do material propagativo utilizado e manejo da cultura. Geralmente em
regides tropicais o primeiro ciclo dura em média 14 a 18 meses, enquanto que os ciclos
subsequentes, chamados de soca perduram por no maximo 12 a 14 meses (REINHARDT;
SOUZA; CABRAL, 2000).

A planta exige boa luminosidade, altitude variando desde o nivel do mar até 400 metros,
verificando-se 0 aumento do ciclo vegetativo da planta & medida que ha elevagdo da altitude
(SIMAO, 1998). O crescimento 6timo e melhor qualidade de frutos encontram-se numa
temperatura de 22 a 32 °C, e precipitacdo anual de 1.200 a 1.500 mm (CRESTANI et al.,
2010).

As cultivares mais conhecidas no mundo séo a Singapore Spanish, Queen, Espanhola
Roja, Perolera, Smooth Cayenne e Pérola, sendo as duas Ultimas as principais cultivares
plantadas no Brasil (CABRAL, 1999). Porém a mais comercializada é a cv. Pérola,
amplamente aceita no mercado consumidor brasileiro (CABRAL, 1999; GIACOMELLLI; PY,
1981).

A cultura do abacaxizeiro sofre com problemas fitossanitarios de diversas naturezas:
bioticas, provocadas por fungos, bactérias, virus e nematoides e abidticas como queima solar,
brunimento interno, murcha fisiologica, fasciacdo, mancha-chocolate, entre outras (MATOS;
JUNGHANS; SPIRONELLO, 2011). A incidéncia de doencas na cultura pode depreciar a
qualidade dos frutos e diminuir a producdo. A depender das condigfes ambientais, de
armazenamento e de transporte, pode causar perdas significativas, tanto em frutos destinados
ao mercado de frutas frescas, quanto a industria (MATOS; VASCONCELOS; SIMAO, 2014).

As doencas fungicas representam um grande desafio ao cultivo do abacaxizeiro, pois
afetam o desenvolvimento da cultura, a produtividade e a qualidade dos frutos pds-colheita
(GRANADA; ZAMBIAZ; MENDONGCA, 2004). De todos os problemas bidticos e abidticos
que afetam essa cultura no Brasil, destacam-se algumas doencas de etiologia fingica como a
fusariose (Fusarium guttiforme Nirenberg; O“Donnell sin.: Fusarium subglutinans f. sp.

ananas Ventura; Zambolim; Gilb) presente nas principais regides produtoras do pais,



provocando perdas elevadas na producdo de frutos; a podriddo negra do fruto (Thielaviopsis
ethacetica Went. sin.: Chalara paradoxa (De Seynes) Hoehn) que pode tanto infectar as
mudas, provocando a sua morte quanto causar podriddo de frutos em pds-colheita. Outras
doencas podem ser mencionadas como a mancha negra do fruto (Penicillium funiculosum
Thom e/ou Fusarium moniliforme Sheldon) e a podriddo do olho (Phytophthora nicotiana van
Brenda de Haan var. parasitica (Dastur) Waterhouse) e (Phytophthora cinnamomi Ranks)
(KIMATI et al., 2005; MATOS, 2012). Tanto a cv. Smooth Cayenne quanto a cv. Pérola sao
suscetiveis a fusariose e a podriddo negra (CRESTANI et al., 2010).

A podridao negra do abacaxi

A podriddo negra € uma doenga responsavel por perdas severas a cultura devido ao
apodrecimento dos frutos durante o transporte e comercializacdo, podendo atingir valores de
até 70% (MATOS, 2012). Por ser uma doenca pos-colheita, a mesma é responsavel por perdas
de material de propagacéo, além de frutos naturalmente consumidos e aqueles destinados a
indUstria. Caso a doenca esteja presente no inicio do desenvolvimento da cultura podera
causar a morte de mudas (MATOS et al., 2000).

Essa doenca é causada pelo fungo T. ethacethica, considerado altamente agressivo e de
dificil controle, cujo sintoma caracteristico é o progressivo escurecimento e apodrecimento da
casca e da polpa, inviabilizando a comercializagdo dos frutos, principalmente para locais
distantes (FERRARI, 2009).

O agente etiologico da podriddo negra do abacaxi foi reclassificado, antes Ceratocystis
paradoxa (Dade) C. Moreau em sua fase teliomorfica e Chalara paradoxa na fase anamorfica
(ELLIS, 1971). Entretanto, a partir de dados gerados da sequéncia de DNA para trés regides
de genes rigorosamente selecionadas (60S, LSU, MCM7) e submetidas a andlises
filogenéticas do complexo Ceratocystis paradoxa concluiu-se que o agente etioldgico dessa
doenca é o Thielaviopis ethacethica na fase anamdrfica e Ceratocystis ethacetica (Went)
Mbenoun & Z. W. De Beer na fase teleomorfica (DE BEER et al., 2014).

A forma anamorfica do fungo produz conidios e clamiddsporos. Os esporos podem ser
do tipo fialoconidios, inicialmente hialinos, passando a elipsoides, e os artroconidios
catenulados, elipsoides ou obvoides. Em meio de cultura apresentam col6nias de coloracéo
marrom-escura a preta. T. ethacethica é polifago, podendo causar doenga em varias culturas
como cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.), coco (Cocos nucifera Linn. (Palmae)),
dendé (Elaeis guineinsis Jacq.), cacau (Theobroma cacao L.) e banana (Musa spp.) (ELLIS,
1971).



O patdgeno pode permanecer no solo como microconidios e clamiddsporos ou em frutas
apodrecidas. Normalmente ndo causa infeccdo em drgdos sem ferimento, exceto quando 0s
tecidos sdo muito novos ou quando expostos a condi¢des de alta umidade (GOES, 2005). Os
principais agentes de disseminacdo sdo 0 vento, insetos (atraidos pelo cheiro adocicado dos
tecidos infectados) e por respingos de chuvas. Em condicGes de alta umidade relativa do ar, os
conidios podem ser produzidos em restos culturais (MATOS; SANCHES, 2007).

A infeccdo dos frutos do abacaxizeiro por T. ethacethica geralmente ocorre através do
pedunculo, durante o corte na colheita e pela remog¢éo das mudas tipo filhote, ou pode ocorrer
através de ferimentos provocados na casca, pelo manuseio e transporte inadequados
(VENTURA; ZAMBOLIM, 2002). No ferimento via pedunculo, o fungo avanca pelo eixo
central em direcdo ao apice da infrutescéncia e mais lentamente na polpa, dando origem a
uma lesdo em formato de cone, de coloracdo amarela intensa. Em lesdes a partir de ferimentos
na epiderme 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 fermentacdo da glicose. Com o avan¢o da
doenca, ocorre frequentemente esporulacdo e crescimento micelial do fungo na superficie do
fruto (ADISA; FAJOLA, 1982).

Algumas medidas de controle s&o recomendadas durante a colheita: no corte deixa-se
aproximadamente 2 cm do pedunculo, a fim de evitar a entrada do patdgeno no fruto; além de
alguns cuidados rotineiros na embalagem, armazenamento e transporte reduzindo os indices
de infeccdo (FREIRE, 2006). Restos culturais devem ser eliminados nas proximidades do
local de producio e processamento dos abacaxis. E importante também diminuir o tempo
entre a colheita e o processamento das frutas em pés-colheita, com o objetivo de diminuir o
periodo de contato entre a fruta e o patdogeno. Os frutos devem ser armazenados e
transportados entre 7,5° e 10°C, temperatura essa que reduz acentuadamente o
desenvolvimento da doenca. Além disso, os ferimentos resultantes do corte da colheita e da
remoc¢do das mudas tipo filhotes devem ser rapidamente tratados. O controle quimico deve ser
realizado com fungicidas registrados para esta doenca no abacaxizeiro (MATOS; SANCHES,
2007).

Atualmente o controle quimico é o mais utilizado, com o uso de fungicida (triazol -
flutriafol) apds a colheita, principalmente na base do fruto. Também é necessario realizar
desinfeccOes periodicas dos locais de embalagem e armazenamento e manté-los bem arejados.
E indicada a utilizacio de fungicidas a base de dicarboximida (captana), com uma dosagem de

2 a 2,5 kg por hectare e volume de 200 a 300 litros por hectare em aplicacéo terrestre e o



fungicida a base de ditiocarbonato (metiram) e estrobirulina (piraclostrobina), com uma
dosagem de 2,5 a 3 kg por hectare e volume de calda de 200 a 300 litros de calda por hectare
(AGROFIT, 2017).

Aspectos Epidemioldgicos
As variacgdes climaticas podem comprometer o desenvolvimento da cultura do abacaxi

causando desde o florescimento desuniforme, desregulando a producdo, resultando em frutos
ndo enquadrados no padrdo comercial. Além disso, essas variagdes podem influenciar na
incidéncia de fungos que afetam o desenvolvimento da cultura, a produtividade e a qualidade
dos frutos (GRANADA; ZAMBIAZ; MENDONCA, 2004).

O conhecimento das condigdes 6timas para o desenvolvimento do patégeno € essencial
no manejo agricola e previne o risco de doenca durante o periodo de crescimento, na colheita
e durante o armazenamento pdés-colheita (MICHAILIDES; MORGAN; LUO, 2010). A
temperatura exerce importancia vital tanto na infeccdo quanto na colonizacdo do pat6geno,
constituindo a varidvel climatica mais correlacionada com as respostas de desenvolvimento da
infeccdo por fungos (AGRIOS, 2005).

A colonizacdo do T. ethacethica no tecido da planta inicia apés a ocorréncia de
ferimentos, num periodo entre oito e 12 horas. Frutos refrigerados a 8°C dificultam o
desenvolvimento da doenca. Entretanto, em local com temperatura ambiente (24-26°C), a
doenca evolui rapidamente (MATOS, 1999). A temperatura Otima para esporulagéo,
desenvolvimento e producédo de clamiddsporos do fungo € aproximadamente 25°C. Abaixo de
15°C ou acima de 34°C, o fungo tem seu desenvolvimento retardado (GOES, 2005). Além
disso, a temperatura em que os frutos sdo armazenados é importante ndo na incidéncia de
doencas, mas também no controle da senescéncia, regulando as taxas de todos 0s processos
fisioldgicos associados (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A incidéncia da podriddo negra é 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). Em condi¢cbes de alta umidade relativa do ar os
esporos podem ser produzidos nos restos de cultura e disseminados pelo vento para frutas
ainda néo colhidas (AGRIOS, 2005).

Manejo alternativo na podriddo negra do abacaxi
A inducdo de resisténcia em plantas constitui-se um método alternativo ao controle

quimico, ativando mecanismos de defesa latente da propria planta, tornando-as mais



resistentes pela formac&o de barreira fisica ou bioquimica (CARVALHO, 2010). Esse tipo
de manejo tem se mostrado eficiente para a protecdo de plantas, sendo efetivo contra
diversos patdgenos, incluindo virus, bactérias, nematoides e fungos (BONALDO;
PASCHOLATI; ROMEIRO, 2005) e menos agressivo a saude humana e ao equilibrio de
agroecossistemas (STADNIK; MARASCHIN, 2004).

Entre os indutores encontram-se os fosfitos, sais inorganicos utilizados como
fertilizantes foliares, que atuam em resposta de defesa natural da planta contra os
microrganismos (SMILLIE; GRANT; GUEST, 1989), apresentando resultados satisfatorios
no manejo de doengas de plantas por agir diretamente, inibindo o desenvolvimento dos
fungos e, também, indiretamente ativando o sistema de defesa da planta hospedeira (SILVA
et al.,, 2013; SPOLTI et al., 2015) ou induzindo a resisténcia sistémica pela sintese de
fitoalexinas, compostos fendlicos e PR-proteinas (proteinas relacionadas a patogénese)
(SAUTTER et al., 2008). Outro fator importante dos fosfitos é de serem seguros ao meio
ambiente e aos seres vivos e, possuirem baixo custo (OLIVIER; MACNEIL; LORIA, 1999).

Esses compostos possuem elevada acdo antifingica contra diferentes patégenos em
diversas espécies vegetais. Em videira (Vitis labrusca L.), o fosfito de potassio aplicado nas
folhas, durante a pré e pos-infeccdo do patdgeno mostrou-se eficiente contra Phakopsora
euvitis Y.Ono (BUFFARA et al., 2013). Os fosfitos de calcio, potassio, magnésio e cobre
reduziram a severidade da variola do mamoeiro (Carica papaya L.) causado por
Asperisporium caricae (Speg.) Maubl. (DIANESE et al., 2008); em eucalipto (Eucalyptus
spp.) o fosfito de zinco obteve um melhor controle do oidio (Oidium eucalypti Rostrup.)
(SILVA et al., 2016); no feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) os fosfitos de potassio, zinco e
manganés foram eficientes no controle da antracnose causada por Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc.& Magnus) Briosi & Cavara (GADAGA, 2009).

Muitos trabalhos relataram bons resultados com o uso de fosfitos no manejo de
podridGes em doencas na pés-colheita. Melo (2016) verificou que a utilizacdo de silicato de
calcio inibiu em 7,29% de esporulacdo de T. ethacethica em frutos de abacaxizeiro; na
cultura da uva (Vitis vinifera L.) o fosfito de célcio diminuiu a severidade da doenca, em
podriddo causada por Aspergillus niger Tiegh. (DAMBROS, 2016); na macieira (Malus
domestica Borkh) houve uma menor incidéncia de podriddes e menor diametro de leséo
causadas por Penicillium spp., Botrytis spp. e Rhizopus spp. (BRACKMANN et al., 2004);
em citros, o controle de bolores (CERIONI et al., 2013; SMILANICK, 2011); e em péssegos
(Prunus persica L.) no controle da podriddo parda causada por Monilinia fructicola (G.
Winter) Honey quando aplicados em pré e pos-colheita (MOREIRA; MAY DE- MIO,



2009), sendo que o fosfito de potéssio controlou aproximadamente 95% desta doenca
(MOREIRA et al., 2002).

O fosfito inicialmente era comercializado na forma de etil fosfonato (Fosetyl-Al) e,
mais recentemente, como sal de potassio, manganés, cobre e zinco, recomendados no
controle dos fungos do género Phytophthora e de alguns fungos de podrid6es do colo, raiz,
tronco e frutos. Na forma de sal, como o de potassio, tem efeito similar ao fosetyl-Al,
fungicida recomendado para o controle de oomicetos como Pythium spp e Phytophthora spp
(RIBEIRO JUNIOR, 2008).

Além do controle e prevencdo de algumas podridBes de frutas e hortalicas, atuando
como ativadores de resisténcia das plantas por meio do estimulo da producdo de algumas
fitoalexinas, o uso do fosfito apresenta alguns beneficios a planta como sua rapida absorcao
com pouco gasto de energia e favorece a absorcao de outros nutrientes, como o célcio, boro,
zinco, manganés, molibdénio, potéssio, controle e prevencao de doencas fungicas (SANTOS
et al., 2011). Acerca das vantagens da utilizacdo de fosfito, Meneguetti (2009) cita que esse
adubo apresenta baixo custo da matéria-prima, previne e controla doencas flngicas, fornece
nutrientes para a planta, melhorando seu estado nutricional, apresenta uma rapida absorcédo
de fésforo em comparagdo com produtos fosfatados e ainda promovem um melhor equilibrio
nas plantas, melhorando seu amadurecimento e prolongando o tempo de conservacdo e
qualidade dos frutos na pds-colheita.

Ainda faltam estudos detalhados elucidando o efeito dos fosfitos sobre os
fitopatdgenos (BRACKMANN et al., 2004). Sua atuagdo como indutor de resisténcia ainda e
questionada por ndo haver evidéncias concretas de respostas de defesa ativadas pelos sais de
fosfito. Assim, sdo necessarios estudos mais detalhados da acdo dessa molécula nas plantas e
nos frutos.

A utilizacdo de fontes de célcio em frutos tem papel importante na reducdo de doencas
pos-colheita, pelo retardamento da senescéncia, inibicdo de podriddes e a diminuicdo de
desordens fisiologicas (CONWAY et al., 1992; GOMES; SILVEIRA; MARIANO, 2005;
SILVA et al., 2014). Esse nutriente esta associado com a qualidade de frutas e hortalicas, por
ser constituinte da parede celular dos vegetais e assim aumentar sua rigidez (MOTA et al.,
2002). Nesse caso 0 aumento da vida util do fruto é devido a formacéo de pectato de calcio
na parede celular, o que dificulta a acdo de enzimas pectoliticas produzidos pelo fruto que
causam a degradacdo da parede celular, e daqueles produzidos pelos fungos e bactérias que
causam deterioracgdo do fruto (YAMAMOTO et al., 2011).

O uso do cloreto de calcio no manejo da pds-colheita tem tido resultados na melhoria



da conservacdo dos frutos com efeitos na respiracdo e na textura, tornando-os mais firmes
(CARVALHO; CHALFOUN, 1991). Ferraz et al. (2016) verificaram diferentes dosagens de
cloreto de célcio na pos-colheita visando o controle da antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides (Penz). Sacc.)) em frutos de goiabeira (Psidium guajava L.) e constataram a
reducdo da doenga e o nimero de lesbes de forma progressiva.

A utilizagéo de indutores de resisténcia constitui uma alternativa promissora a0 manejo
de doenca de plantas, ao qual ativa mecanismos de defesa da planta (FERNANDES et al.,
2013) por meio de elicitores contidos em agentes bidticos ou abidticos (UCHOA et al.,
2014). Dessa forma, métodos alternativos de manejo na pds-colheita tém proporcionado
beneficios em diversas culturas, destacando-se a utilizacdo dos fosfitos, principalmente o de
potassio e sais de calcio (GOMES; SILVEIRA; MARIANO, 2005; SILVA et al., 2014).

Diante deste contexto e da relevancia deste patdgeno na cultura do abacaxizeiro sobre
os frutos, € de suma importancia a realizacdo de estudos sobre o controle pds-colheita da
podridao negra do fruto através da acdo de produtos alternativos, avaliando o efeito de fosfito
de potéssio, cloreto de céalcio e carbonato de célcio, bem como estudar variaveis

epidemioldgicos sobre o T. ethacethica.
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RESUMO - A podriddo negra do abacaxi, ocasionada pelo Thielaviopsis ethacethica, é
uma doenca pds-colheita de grande importancia na cultura, causando elevados prejuizos
por depreciar a qualidade do fruto. O uso de sais minerais tém se mostrado uma alternativa
para reduzir o uso dos agrotoxicos, proporcionando acdo fungitoxica e induzindo a
resisténcia das plantas. O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito do fosfito de potassio
(FK), cloreto de calcio (CaCly) e carbonato de célcio (CaCOs3), nas concentragdes de 0,25;
0,5; 0,75 e 1% para o isolado 3TE no manejo da podriddo negra do abacaxi e avaliar o
efeito desses produtos in vitro, assim como as variaveis epidemioldgicas que influenciam
o desenvolvimento da doenca. Andlises de concentracdo de inéculo (10° a 107 conidios
mL™), periodo de molhamento (0, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas em camara Umida) e
temperatura (15, 20, 25, e 30°C) foram realizadas em abacaxi cv. Pérola inoculados com
dois isolados de T. ethacethica (3TE e 5TE). Os resultados mostraram que o FK em todas
as concentracdes inibiu o crescimento micelial no experimento in vitro e 0 FK e 0 CaCO3
foram capazes de controlar a podriddo negra nos frutos. As condicdes favoraveis para o
desenvolvimento da doenca foi um periodo de molhamento de 24h e temperatura de 30
°C. As diferentes concentracbes de indculo utilizadas ndo diferiram no resultado

apresentado.

PALAVRAS-CHAVE: Thielaviopsis ethacethica. Pds-colheita. Variaveis
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epidemioldgicas. Manejo alternativo

ABSTRACT - The black pineapple rot, caused by Thielaviopsis ethacethica, is a postharvest
disease of great importance in this crop, causing high losses due to depreciation in fruit
quality. The use of mineral salts has been shown to be an alternative to reduce the use of
pesticides, providing fungitoxic action and inducing plant resistance. The aim of this study
was to evaluate the effect of potassium phosphite (FK), calcium chloride (CaCl,) and calcium
carbonate (CaCOs) in concentrations 0.25; 0.5; 0.75 and 1% in the management of black
pineapple rot and evaluate the effect of these products in vitro, as well as the epidemiological
variables that influence the development of the disease. The inoculum concentration (10° to
10’ conidia mL™), wetness period (0, 12, 24, 36, 48, 72 and 96 hours in the humid chamber)
and temperature (15, 20, 25, and 30°C) were evaluated in pineapple cv. Pérola inoculated with
two T. ethacethica strains (3TE and 5TE). The results showed that FK in all concentrations
inhibited mycelial growth in vitro and FK and CaCO; were able to control black rot in
pineapple fruits. The wetness period of 24h and temperature of 30°C were the ideal conditions
to the highest development of the disease. No significant changes were observed in different
inoculum concentrations in the present study.
Keywords: Thielaviopsis ethacethica, postharvest, epidemiological variables, alternative
control.
INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de abacaxi (Ananas comosus L. Merril), com
2.694.555 toneladas produzidas no ano de 2016 (FAOSTAT, 2017). O rendimento médio do
abacaxi ainda é considerado baixo devido as doencas fungicas que prejudicam a cultura. Em
relacdo as doencas pds-colheita do abacaxi, a podriddo negra se constitui como a mais

importante nessa cultura, e concentra-se nas regides Norte e Nordeste e Sudeste do Brasil
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(IBGE, 2017). A podriddo negra do fruto do abacaxizeiro é uma doenca fangica causada por
Thielaviopsis ethacethica Went., sendo considerada de dificil controle (SOUZA et al., 2015).
Essa doenca é responsavel por perdas significativas na producdo de frutos consumidos in
natura, na producdo de material de propagacao, e em frutos destinados a industria, devido ao
manuseio incorreto do fruto desde a colheita até o consumidor final (KORRES et al., 2011).

O conhecimento epidemiologico de doencas fangicas em frutos é de grande importancia
para a prevencdo de epidemias durante o periodo de crescimento da planta, na colheita e
durante o armazenamento pos-colheita. Especificamente para doencas pos-colheitas, a
incidéncia da doenca pode depender também da incidéncia de infeccBes quiescentes que
iniciam no campo, assim como da contaminagdo com propagulos fungicos durante a colheita,
eficacia dos tratamentos pos-colheita e de condi¢cBes de armazenamento e comercializacdo
(MICHAILIDES; MORGAN; LUO, 2010).

O controle de doencas fangicas em plantas geralmente é realizado com o uso de
defensivos agricolas. Entretanto, o uso de produtos quimicos possui riscos de contaminagédo
ambiental e humana, principalmente pela presenca de residuos toxicos. Além disso, alguns
fungos fitopatogénicos podem adquirir resisténcia aos fungicidas (ROBERTS; KUCHAREK,
2005).

Os fosfitos, compostos originados pelo acido fosforoso (H3PO3) (CERIONI et al.,
2013) vém sendo estudados no manejo alternativo de doengas de plantas, conhecidos pela sua
acdo antifingica contra diferentes patogenos em diversos hospedeiros (LOBATO et al.,
2010). Esses nutrientes apesar de serem considerados fertilizantes, estimulam a producdo de
fitoalexinas, substancias naturais de defesa da planta, quando infectadas por algum patdgeno
(NOZAKI; KLIEMANN, 2016). Sua acdo sobre os fungos pode ser de forma direta, inibindo
o0 desenvolvimento ou indireta pela inducdo de resisténcia (LOBATO et al., 2010). O célcio €

um elemento constituinte da parede celular dos vegetais, por essa caracteristica alguns sais
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minerais como o carbonato e cloreto de célcio tém sido utilizados no controle de doencas de
plantas, pelo fato de aumentar a rigidez da parece celular de frutos e hortalicas. (MOTA et al.,
2002). Na pos-colheita o célcio desempenha papel importante na reducdo de doencas, por
reduzir a senescéncia, inibicdo de podriddes e a diminuicdo de desordens fisioldgicas nas
plantas (GOMES; SILVEIRA; MARIANO, 2005).

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi o avaliar os aspectos epidemioldgicos que
afetam o desenvolvimento da doenca e avaliar a eficiéncia de produtos alternativos ao

fungicida no manejo pos-colheita da podriddo negra em abacaxi cv. Pérola.

MATERIAL E METODOS

Todos os experimentos foram realizados no Laboratdrio de Patologia Pds-Colheita da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife/PE.

Isolados e teste de patogenicidade

Foram utilizados 14 isolados do fungo T. ethacethica provenientes do Laboratério de
Fitopatologia da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA). Os abacaxis cv. Pérola
utilizados nos experimentos, encontravam-se sadios e em estadio de maturacdo comercial 1
(CHITARRA; CHITARRA, 1990), provenientes do Centro de Abastecimento e Logistica de
Pernambuco (CEASA/PE).

Inicialmente a superficie dos frutos foi lavada com agua e detergente, desinfestada
numa solucdo de hipoclorito de sédio a 1% por cinco minutos e posteriormente secos em
temperatura ambiente.

Para a obtencdo da suspensdo de esporos utilizou-se col6nia fangica correspondente a
cada um dos 14 isolados de T. ethacethica com quatro dias de incubacdo em meio de cultura
batata-dextrose-agar (BDA), com a contagem de esporos realizada em camara de Neubauer,

ajustando a concentracdo para 10° conidios.mL-'. Para a inoculagdo, os frutos receberam
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ferimentos de aproximadamente 3 mm de profundidade, realizados através de um furador de
cinco pontas, com a deposicao de 15 pL de suspensdo na concentracao citada.

Apbs as inoculacbes, os frutos foram submetidos a camara Umida (acondicionados em
bandejas plasticas limpas e forradas com folhas de papel toalha embebidas em agua destilada
esterilizada (ADE) e envolvidas com saco plastico transparente) por um periodo de 24 horas.
Os frutos permaneceram durante quatros dias em condigdes de laboratorio (25 = 2 °C), tempo
necessario para a visualizacdo dos sintomas no fruto. A unidade experimental foi constituida
por um abacaxi com quatro repeticdes.

Teste de agressividade

Neste teste utilizou-se sete isolados que se mostraram patogénicos no ensaio anterior.
Os procedimentos de lavagem e desinfestacdo, preparo do indculo e inoculagdo foram os
mesmos citados anteriormente. Imediatamente apds a inoculacdo, os frutos foram
acondicionados em camara umida e mantidos sob condi¢cdes de laboratorio. As avaliacdes
foram realizadas quatros dias apds a inoculacdo. Os frutos foram cortados no sentido
longitudinal e as medicdes foram feitas com o auxilio de paquimetro digital, obtendo-se as
médias do tamanho das lesdes internas das duas metades do fruto. Os resultados das
avaliacOes de agressividade foram obtidos estabelecendo as médias comparadas pelo teste de
LSD ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa Statistix 9.0.

Variaveis epidemioldgicas sobre a severidade da podriddo negra do abacaxi

Na avaliacdo das variaveis epidemioldgicas utilizou-se dentre os sete isolados vidveis de
T. ethacethica os isolados que apresentaram maior e menor leséo, sendo considerado o mais e
menos agressivo (3TE e 5TE, respectivamente), baseado em teste de agressividade preliminar.

Para 0 ensaio de concentracéo de inéculo foram testadas as concentracdes 10°, 104, 10°,
10° e 10"conidios mL™ dos dois isolados do fungo em cada fruto. Apds as inoculacdes, os

abacaxis foram submetidos a cadmara umida por um periodo de 24 horas. Os frutos
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permaneceram sob condicdes de laboratdrio até as avaliagdes. Ap0Os quatro dias observou-se a
expressao dos sintomas e realizou-se a medicdo da lesdo interna, sendo os frutos cortados no
sentido longitudinal e as medi¢6es mensuradas com paquimetro digital, obtendo-se as médias
das duas metades do fruto.

O segundo parametro epidemioldgico analisado foi o periodo de molhamento. Os
abacaxis foram inoculados com suspensdo dos dois isolados de T. ethacethica na
concentracdo de 10° conidios mL™ por apresentar maior severidade da podriddo negra do
abacaxi no experimento anterior, e acondicionados em camara Umida por 0, 12, 24, 36, 48, 72
e 96 horas, mantidos em condicdes de laboratdrio (25 £ 2 °C). Ap0s quatro dias foi observada
a expressdo dos sintomas e realizadas as mesmas medicdes descritas anteriormente.

Na analise da temperatura, os abacaxis foram inoculados com 15 pL de suspensdo de
esporos na concentracdo de 10° conidios mL™ dos isolados 3TE e 5TE. As temperaturas
testadas foram 15, 20, 25 e 30°C, acondicionados em camara (imida por um periodo 24 horas
dentro de incubadora do tipo B.O.D. (Biochemistry Oxigen Demand). Apo6s quatro dias em
B.O.D. nas correspondentes temperaturas citadas realizaram-se as medi¢6es como descritas
anteriormente.

Em todos os experimentos dos parametros epidemioldgicos foi utilizada testemunha,
como controle negativo, sendo constituido de quatro frutos e submetido ao mesmo ferimento
descrito e as mesmas condic6es de cada tratamento, porém inoculados com 15 uL de ADE.

O delineamento experimental utilizado nas trés andlises das variaveis epidemioldgicas
foi o inteiramente casualizado, testando-se separadamente cinco concentracdes de indculo,
sete periodos de molhamento e quatro temperaturas. Os tratamentos constituiram de quatro
repeticdes e a unidade amostral foi composta por um fruto. Os experimentos foram repetidos
para confirmacdo dos resultados. Os dados de severidade obtidos foram submetidos a analise

de regressdo, selecionando os modelos de acordo com os melhores ajustes as curvas de
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severidade da podriddo negra do abacaxi. Todas as analises foram efetuadas no programa
Statistix 9.0.
Teste in vitro com produtos alternativos sob de Thielaviopis ethacethica

Para avaliacdo da inibicdo do crescimento micelial do isolado mais agressivo do T.
ethacethica (3TE) foram testados o fosfito de potéssio (FK), cloreto de calcio (CaCl,) e
carbonato de calcio (CaCOs3). Os sais foram incorporados ao meio de cultura batata-dextrose-
agar (BDA) ainda fundente (45-50°C) nas concentracdes 1%, 0,75%, 0,5%, e 0,25%. Com o
meio de cultura solidificado, discos de BDA contendo estruturas do fungo, previamente
cultivados, foram depositados no centro de cada placa de Petri. Como controle, os discos
foram colocados em placas contendo apenas o meio de cultivo. Para comparar a eficicia dos
tratamentos foi utilizado o fungicida a base de ditiocarbonato (metiram) e estrobirulina
(piraclostrobina), na dosagem recomendada pelo fabricante. As placas de Petri foram
mantidas em condicdes de laboratorio (25 + 2 °C) por quatros dias.

A avaliacdo foi realizada com a medicdo do diametro da col6nia fungica com o auxilio
do paquimetro digital. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo
quatro repeticGes e cada de Petri constituindo uma unidade amostral. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e comparacao de médias através do programa Statistix 9.0.
Produtos alternativos no manejo pos-colheita em abacaxis cv. Pérola

Dentre os produtos alternativos testados no manejo pos-colheita, foram utilizados
fosfito de potéssio (FK), cloreto de célcio (CaCl,) e carbonato de calcio (CaCOgs), com 0
objetivo de avaliar a inibicdo da podriddo negra no abacaxi. O ensaio foi realizado
incorporando cada tratamento nas concentracfes: 0,25; 0,5; 0,75 e 1% em quatros litros de
agua e imergindo os frutos na solucéo por 10 minutos. Apos os tratamentos foram realizadas
as inoculagdes com a deposicdo de 15 pL de suspensdo, na concentracdo 10° conidios mL™

sobre ferimentos de aproximadamente 3 mm, proximos a base do fruto, realizados com o
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auxilio de um furador de cinco pontas. Quatros dias ap0s a inoculacdo realizaram-se as
avaliacdes quanto ao desenvolvimento de sintomas da doenca através de medicao da lesédo
interna. O fruto foi cortado no sentido longitudinal e a medicéo realizada com auxilio de um
paquimetro digital nas duas metades do abacaxi. A testemunha consistiu em abacaxis
inoculados com a suspensao fungica, tratados apenas com ADE. Também foi utilizado o
fungicida ditiocarbonato (metiram) e estrobirulina (piraclostrobina), na dosagem
recomendada pelo fabricante como controle positivo. Os experimentos foram repetidos para
confirmacéo dos resultados obtidos.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os tratamentos constituiram
de quatro repeticbes e a unidade amostral foi composta por um abacaxi. Os dados de

severidade obtidos foram submetidos a analise no programa Statistix 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de patogenicidade, a partir de 14 isolados analisados, sete ndo foram capazes
de causar doenca e 0s sete restantes, mostraram-se patogénicos causando sintomas
caracteristicos da doenca como exsudacdo do suco da polpa do fruto com odor de alcool
etilico e a polpa apresentou uma coloracdo mais escura, conforme os sintomas descritos por
Adisa e Fajola (1982).

Dos sete isolados viaveis submetidos ao teste de agressividade, o 5TE apresentou menor
agressividade em relacdo aos demais de acordo com o teste de LSD (Tabela 1). O isolado
caracterizado como mais agressivo foi o 3TE, por ocasionar maiores lesdes (35,848 mm).
Isolados da mesma espécie podem se comportar de forma variada segundo a sua
agressividade devido a fatores externos, como as diferencas edafoclimaticas, procedéncia, ou

fatores internos, resultados de seus préprios caracteres genéticos (OLIVEIRA et al., 2008).

Tabela 1. Valores médios da agressividade dos isolados de Thielaviopsis ethacethica
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expressa pelo tamanho de leséo

Isolados Severidade (mm)
3TE 35,848 a

ATE 34,208 ab
7TE 31,200 abc
6TE 28,078 abc
2TE 24,780 abc
1TE 21,564 bc
STE 17,854 ¢

CV (%) 24,003

*Médias de quatro repeticdes; Letras iguais nas colunas ndo diferiram entre si pelo teste
de LSD a 5% de probabilidade.

As curvas de progresso da severidade da podriddo negra, em funcdo das concentracdes
de indculo de T. ethacethica no modelo polinomial quadrético (y = a+bx+cx?, onde y =
tamanho da lesdo e x = concentracdo de indculo), proporcionaram ajustes satisfatérios das
curvas de progresso com coeficientes de determinacio (R?) de 99,05% (3TE) e 99,79% (5TE)
(Figura 1A e 1B). Ndo houve diferenca significativa nas concentracdes entre 10° a 10’
conidios mL™? do isolado mais agressivo (3TE). O trabalho de Oliveira et al. (2014a)
apresentou 0 mesmo similar, no qual as menores concentragcdes de indculo registraram niveis
consideraveis da doenga. O aumento na concentragdo de indculo nem sempre é proporcional
ao aumento da severidade da doenca. Alguns fungos causadores de podridGes pos-colheita,
mesmo em baixa concentracdo de indculo conseguem atingir o nivel maximo da doenca
(KURT; TOK, 2006).

Para isolado de menor agressividade (5TE) houve um incremento na severidade da
doenca com o aumento da concentracdo de indculo, ocasionando sintomas mais severos na
concentracdo mais alta (10" conidios.mL-1), sendo o tamanho da lesdo de 38,57 mm (Figura
1B). Assim como ocorreu na podriddo do maméo (Carica papaya L.) causada por
Phytophthora palmivora (E.J. Butler) E.J. Butler, Mem onde as maiores lesdes foram
encontradas nas concentracdes de indculo mais altas (10 zoésporos mL™) (OLIVEIRA,

2014b).
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Na maioria dos fungos fitopatogénicos a reducdo da quantidade e disponibilidade de
inoculo é de grande importancia na diminuicdo dos riscos de epidemias na pds-colheita
(OLIVEIRA et al., 2006). Neste sentido, uma das medidas de controle indicadas para a
podriddo negra do abacaxi é a eliminagdo de restos culturais nas proximidades dos locais de
beneficiamento dos frutos na pos-colheita (MATOS; SANCHES, 2007).

Para as andlises de periodo de molhamento, o0 modelo polinomial linear (y = a+bx, onde
y = tamanho da lesdo e x = periodo de molhamento) proporcionou 0s melhores ajustes das
curvas de progresso da severidade da podriddo negra para o isolado 3TE com coeficiente de
determinacéo (R?) de 99,20% (Figura 1C) e o melhor modelo ajustado para o isolado menos
agressivo (5TE) foi o polinomial quadratico com coeficiente de determinacéo (R?) de 83,77%
(Figura 1D). A umidade ndo influenciou significativamente a severidade da podridao negra do
abacaxi no isolado mais agressivo (3TE). O que também foi verificado por Oliveira et al.
(2014a) em que melBes inoculados com Fusarium semitectum Berk. & Ravenel
desenvolveram sintomas da podriddo seca do meloeiro independentemente de camara umida
apos inoculacao.

Os resultados obtidos na analise de periodo de molhamento para o isolado 5TE mostrou
gue houve diferenca significativa quando os frutos inoculados com o fungo foram colocados
em condicOes de camara imida em comparacdo aqueles que ndo ficaram expostos a umidade.
Neste caso, 0 incremento da severidade da doenca ocorreu em todos os periodos testados (12
até 96 horas), mostrando que a importancia do contato minimo de umidade com o fruto pode
ocasionar o desenvolvimento da doenca num patossistema viavel. Isto também foi verificado
por Oliveira et al. (2014b) no qual o periodo de molhamento de 72 horas apresentou 0 maior
tamanho de leséo, sendo um fator importante na podriddo dos frutos do mamoeiro, causada
por Phytophthora palmivora (E.J. Butler) E.J. Butler e por Pessoa et al. (2007) que verificou

0 aumento da duracdo do periodo de molhamento (36 horas associado as temperaturas
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proximas a 25-30°C) influenciou o desenvolvimento do Colletotrichum musae (Berk. &
Curtis) von Arx, agente causal da antracnose da banana.

Na maioria dos fungos fitopatogénicos a umidade € necessaria para a germinacdo do
esporo e penetracao do tubo germinativo no hospedeiro, afetando a incidéncia e a severidade
da doenca (AGRIOS, 2005). Estudos mostram que a severidade da doenca apresenta um
incremento com o aumento do periodo do molhamento até um determinado limite, a partir
dai os periodos adicionais de umidade ndo influenciam mais na intensidade maxima de
doenca (LIMA et al., 2017).

A temperatura influenciou o desenvolvimento da podriddo negra do abacaxi nos dois
isolados de T. ethacethica testados. O modelo polinomial quadratico (y = a+bx+cx?, onde y
= tamanho da lesdo e x = temperatura) proporcionou os melhores ajustes das curvas de
progresso da severidade da podriddo negra com coeficientes de determinagdo (R?) de 91,6%
(3TE) e 95,56% (5TE). O aumento da temperatura nos dois isolados analisados ocasionou
um incremento na severidade da doenca, sendo as temperaturas de 15 e 20°C mais indicadas
no manejo da doenca. O armazenamento do fruto em temperatura ambiente superior a trés
dias, apds a colheita, ja € o suficiente para a ocorréncia da doenca (GOES, 2005). Sendo
assim, a temperatura de armazenamento constitui uma das principais variaveis no manejo da
doenca sobre o desenvolvimento de T. ethacethica, devendo o fruto ser armazenado e
transportado a uma temperatura entre 7,5-10°C para reduzir acentuadamente o
desenvolvimento da podridao negra do abacaxi (MATOS; SANCHES, 2007).

Cada fungo exige uma faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento, no entanto
para a maioria dos fungos fitopatogénicos a taxa de esporulacdo é reduzida sob baixas
temperaturas e € aumentada com a elevacdo da temperatura, até atingir o ponto 6timo para a
esporulacdo (CARVALHO et al., 2011). No caso do T. ethacethica, a severidade méaxima foi

observada na temperatura de 30°C para os dois isolados (Figura 1E e 1F).
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276  temperatura (Figura 1E e 1F) do isolado mais agressivo 3TE e do isolado menos agressivo (5TE) de

277  Thielaviopsis ethacethica na severidade da podridao negra do abacaxi
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280 O manejo alternativo realizado in vitro, mostrou que o fosfito de potassio e o fungicida

281 utilizado diminuiram significativamente o crescimento micelial em todas as concentragdes,
282 enquanto que o cloreto de calcio e carbonato de célcio ndo reduziram o crescimento micelial

283 de T. ethacethica (Tabela 2). O presente trabalho corrobora com algumas pesquisas sobre a
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eficacia do fosfito de potassio sobre o desenvolvimento de fungos em testes in vitro como
Catdo et al. (2013) onde verificaram que o FK também inibiu o crescimento micelial de
Alternaria tomatophila Sorauer, agente etioldgico da pinta preta do tomateiro (Solanum
lycopersicum L.) e Aradjo; Valdebenito-Sanhueza; Stadnik (2010) no qual observaram que o
FK interferiu no desenvolvimento do Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc
(agente etioldgico da mancha foliar de Glomerella na cultura da macieira), ocasionado
diminuigéo de 94% no crescimento micelial das colonias.

Tabela 2. Valores médios do crescimento micelial do isolado de Thielaviopsis
ethacethica (3TE) in vitro

Produto Crescimento micelial (mm)
Testemunha 90,00 a
CaCl»(0.5%) 90,00 a
CaCl; (0.75%) 90,00 a
CaCly(1.0%) 90,00 a
CaCO03(0.5%) 90,00 a
CacCl,0, (0.25%) 89,53 a
CaCO03(1.0%) 89,30 a
CaCO03(0.75%) 87,16 a
CaCO03(0.25%) 83,33 a
FK (0.75%) 36,40 b
FK (0.25%) 35,85b
FK (0.5%) 35,32 b
FK (1.0%) 33,66 b
Fungicida 32,00 b

CV (%) 4,33

*Médias de quatro repeticBes; Letras iguais nas colunas ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. FK = fosfito de potéssio; CaCl, - cloreto de célcio; CaCOj3; = carbonato de célcio.

Os adubos foliares testados como produtos alternativos na pés-colheita em abacaxis
apresentaram os melhores resultados com o fosfito de potassio, com média de tamanho da
lesdo da 4,86 mm (0,75%), carbonato de calcio com 4,22 mm (1%) e o cloreto de célcio com
10,95 mm (1%). Nessas mesmas condicGes o fungicida a base de ditiocarbonato (metiram) e
estrobirulina (piraclostrobina), na dosagem recomendada pelo fabricante, apresentou uma
média de lesdo 4,39 mm em abacaxis. O FK destacou-se por apresentar resultados

satisfatorios em todas as dosagens testadas; o CaCl, e 0 CaCOj3 obtiveram melhor resultado
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304 de controle apenas com 1% de dosagem (Figura 2).

305

306 Figura 2. Efeito do fosfito de potassio (FK), cloreto de calcio (CaCl,), carbonato de calcio (CaCOs) como manejo
307 pos-colheita alternativo nas concentragdes de 0,25%, 0,5%, 0,75% e 1% e do fungicida a base de ditiocarbonato
308 (metiram) e estrobirulina (piraclostrobina), na dosagem recomendada pelo fabricante no tamanho médio da lesdo
309 causado pelo isolado mais agressivo (3TE) do fungo Thielaviopsis ethacethica em abacaxi cv. Pérola. Médias de

310  quatro repeti¢des; Letras iguais nas colunas ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Em quantidade de frutos infectados, o FK foi o produto alternativo com uma menor
incidéncia, com 44,87% dos frutos apresentando sintomas da doenca apds sua aplicagéo, o
CaCOj3 apresentou 65,62%; ja o CaCl, apresentou 100% dos frutos infectados. A aplicacéo
dos fungicidas resultou em um controle de 75%.

Estudos com outros patossistemas corroboram com este trabalho ao verificar a eficacia
dos fosfitos no manejo de podriddes e outras doencgas pos-colheita, principalmente o fosfito
de potassio. O controle da podridao causada por Aspergillus niger em uvas (DAMBROS et
al., 2016); e em citros, no controle de bolores (CERIONI et al., 2013).

Alguns trabalhos tém direcionado o uso do CaCl, no controle de patdgenos, Ferraz et

al., (2016) verificaram que o nimero de lesdes causado pelo Colletotrichum gloeosporioides
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(Penz). Sacc. na goiabeira diminuiu proporcionalmente ao aumento da dose de CaCl, e os
melhores resultados ocorreram com as doses de 1,0% a 2,5%; na videira o cloreto de célcio
se mostrou eficiente no tratamento pds-colheita do mofo cinzento causado por Botrytis
cinerea Pers (ROMANAZZI et al., 2012) e na podriddo peduncular em manga
(Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Riffon & Maubl.), reduzindo a severidade da doenca

(LINS et al., 2011).
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CONCLUSOES
1. A severidade da doenca causada pelo isolado mais agressivo (3TE) foi influenciada
apenas pelas temperaturas mais altas (25 e 30°C), sendo independe da variacdo de
concentracdo de indculo e da presenca de camara umida.

2. As condicGes Otimas para o estabelecimento da doenca pelo isolado menos agressivo
(5TE) foram altas concentracdes de inoculo (10° e 107 conidios mL™) e temperatura entre 25
e 30°C, independentemente do tempo em cdmara Umida.

3. O fosfito de potassio em todas as concentracdes foi eficaz contra o desenvolvimento
de T. ethacethica em condicdes in vitro.

4. A aplicacao pos-colheita do fosfito de potassio e carbonato de célcio foram eficazes

no manejo da podriddo negra do abacaxi.
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CONCLUSOES GERAIS

* Os isolados de T. ethacethica apresentaram comportamentos diferentes em relacdo a

agressividade;

« A severidade da doenca para o isolado mais agressivo (3TE) foi influenciada apenas pelas
temperaturas mais altas (25° e 30°C), independente da variacdo de concentracdo de indculo e

da presenca de camara Umida;

*As condicdes 6timas para o estabelecimento da doenca do isolado menos agressivo (5TE)
foram altas concentraces de inéculo (10° e 107 conidios mL™), e temperatura entre 25° e
30°C;

* No teste in vitro, o fosfito de potassio, em todas as concentragdes, apresentou 0 mesmo
efeito que o fungicida testado sobre o isolado de T. ethacethica;

* O cloreto de calcio foi 0 menos eficaz no tratamento da podrid&o negra do abacaxi;
« A aplicagdo pos-colheita de fosfito de potédssio e carbonato de célcio apresentaram

resultados satisfatorios e podem ser incorporado no manejo p6s-colheita da podriddo negra do

abacaxi.



