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SILVA, H. F. Manejo P6s-Colheita de Colletotrichum gloeosporioides em Maracuja
Amarelo. 89p. Universidade Federal da Paraiba (Mestrado em Agronomia). Areia, PB.
2018

RESUMO GERAL

O uso de tecnologias alternativas, como produtos naturais e indutores de resisténcia,
desponta com eficiéncia na reducdo da populacao dos patégenos, severidade da doenca e
consequentemente menores perdas. O objetivo do trabalho foi determinar o efeito do
controle alternativo sobre o C. gloeosporioides em frutos de maracujazeiro amarelo, na
qualidade pds-colheita e na producéo de enzimas ligadas a inducao de resisténcia. Foram
realizados in vitro a avaliagdo do indice de crescimento micelial e producdo de conidios
do patogeno, isolado de frutos com sintomas tipicos da doenca e cultivados em BDA,
dispostos em delineamento inteiramente casualizado com os tratamentos AgroMos® (3
ml. LY. Agrosilicio (3 g. L™). Acibenzolar-S-metil (ASM) (0,4 g. L. Ecolife® (3 ml.
L™1). Proagrim® (3 g. L™). RockSil® (3 g. L) e os dleos essenciais de andiroba, capim
limdo, copaiba, eucalipto, erva doce e manjericdo na concentracdo de 1%, fungicida
Tiabendazol (100 ml i.a. 100 L 4gua) e a testemunha (4gua destilada). Os tratamentos
foram diluidos ao meio de cultura BDA, disposto em placas de Petri e sobre 0 mesmo um
disco de colbnia de C. gloeosporioides. As placas foram mantidas a 25 + 2 °C durante
oito dias e as avaliacdes realizadas diariamente pela mensuracéo do diametro das col6nias
e a producdo de esporos. Os tratamentos foram aplicados nos frutos por imerséo durante
5 minutos e realizadas as avaliac6es diariamente de severidade da doenga com a utilizagédo
de uma escala diagramatica durante quinze dias, sendo quatro repeticdes por tratamento.
Nas analises fisico-quimicas foram avaliados perda de peso, firmeza da casca, as
medicdes longitudinal e equatorial, coloracdo, pH, Sélidos Sollveis, Acidez Titulavel,
Relacdo SS/AT, Vitamina C, Rendimento em suco e mensurou-se a atividade das
enzimatica da peroxidase, fenilalanina aménia liase e polifenoloxidase nos frutos
tratados. Os elicitores de resisténcia e os 6leos essenciais de capim liméo, copaiba, erva
doce e manjericéo influenciaram negativamente no crescimento micelial e na esporulagéo
de C. gloeosporioides. Todos os tratamentos proporcionaram reducdo da area abaixo da
curva de progresso da antracnose e mantiveram a qualidade pés-colheita em frutos de P.
edulis. A atividade enzimatica da peroxidase, fenilalanina amédnia-liase e
polifenoloxidase ndo foi estimulada pelos 6leos essenciais e apenas a polifenoloxidase
apresentou menor atividade nos frutos submetidos aos tratamentos ASM, AgroMoés® e
Proagrim®.

Palavras-chave: Passiflora edulis f. flavicarpa; antracnose; severidade; inducdo de

resisténcia.



SILVA, H. F. Postharvest Management of Colletotrichum gloeosporioides in Yellow
Passion Fruit. 89p. Universidade Federal da Paraiba (Mestrado em Agronomia). Areia,
PB. 2018

GENERAL ABSTRACT

The use of alternative technologies, such as natural products and resistance inducers, is
effective in reducing of pathogen population, disease severity and, consequently lower
losses. The objective of this work was to determine the effect of alternative control on C.
gloeosporioides in yellow passion fruit, at post-harvest quality and at production of
enzymes linked to resistance induction. The mycelial growth index and the conidia
production of the pathogen were evaluated, isolated from fruits with typical symptoms of
the disease and cultivated in BDA, arranged in a completely randomized design. The
treatments were AgroMos® (3 ml. L). Agrosilicon (3 g. L), Acibenzolar-S-methyl
(ASM) (0,4 g. L), Ecolife® (3 ml. L), Proagrim® (3 g. L), RockSil® (3 g. L) and
essential oils of Carapa guianensis, Cymbopogon citratus, Copaifera officinalis,
Eucalyptus citriodora, Foeniculum vulgare and Ocimum basilicum in the concentration
of 1%, fungicide Tiabendazole (100 ml i.a. 100 L water) and the control (distilled water).
The treatments were diluted to BDA culture medium, distributed in Petri dishes and about
on the same a colony disc of C. gloeosporioides. The plates were kept at 25 + 2 °C for
eight days and the evaluations were performed daily by measuring the diameter of the
colonies and the production of spores. The treatments were applied on fruits by immersion
for 5 minutes and performed the daily. Evaluations of disease severity with the utilization
a diagrammatic scale was performed during fifteen days, being four replicates per
treatment. In the physical-chemical analyzes were evaluated mass loss, peel firmness,
longitudinal and equatorial measurements, coloration, pH, soluble solids, titratable
acidity, SS/AT ratio, vitamin C and juice portion. It was measured the activity of
peroxidase, phenylalanine ammonia lyase and polyphenoloxidase enzymes in treated
fruits. Resistance elicitors and essential oils of C. citratus, C. officinalis, F. vulgare and
O. basilicum influenced negatively at the mycelial growth and sporulation of C.
gloeosporioides. All treatments provided reduction of area below the anthracnose
progress curve and maintained post-harvest quality in fruits of P. edulis. The enzymatic
activity of peroxidase, phenylalanine ammonia lyase and polyphenoloxidase was not
stimulated by essential oils and only polyphenoloxidase presented lower activity in fruits
submitted to ASM, AgroMos® and Proagrim®.

Keywords: Passiflora edulis f. flavicarpa; anthracnose; severity; resistance inducers.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil a fruticultura predomina em todo o pais, variando na qualidade e nas
espécies cultivadas. A produtividade brasileira de frutas no ano de 2017 foi de
aproximadamente 40 milhGes de toneladas. Esta quantidade é resultante da soma de 16
frutas comercializadas: abacate (Persea americana), banana (Musa spp), caqui
(Diospyros kaki), figo (Ficus carica), goiaba (Psidium guajava), laranja (Citrus sinensis),
limdo (Citrus limon), macd (Malus domestica), mamao (Carica papaya), manga
(Mangifera indica), maracuja (Passiflora edulis), marmelo (Cydonia oblonga), péra
(Pyrus comunis), péssego (Prunus persica), tangerina (Citrus reticulata) e uva (Vitis
vinifera) (AGRIANUAL, 2017).

No setor fruticola sdo empregados 5,6 milhdes de pessoas. A area plantada ocupa
2,03 milhdes de hectares, isto corresponde a 2,6% da area total produtiva (AGRIANUAL,
2017). Dentre as frutiferas com importancia econdémica no pais, 0 maracujazeiro amarelo
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa), representa aproximadamente 95% das espécies de
Passiflora nos pomares, por causa da qualidade dos seus frutos, vigor, produtividade,
rendimento em suco e répido retorno econdmico (CAVALCANTE et al., 2016).

Um dos principais fatores limitantes da produtividade nos cultivos do
maracujazeiro amarelo sdo as doengas, destacando-se a virose do endurecimento do fruto
(“passion fruit woodiness virus”), a mancha-bacteriana (Xanthomonas campestris pv.
passiflorae), a cladosporiose (Cladosporium herbarum), a murcha de Fusarium
(Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae) e a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides
Penz.) doenca de grande importancia para a cultura, devido infectar toda parte area em
todos os estagios de desenvolvimento da planta (MELETTI, 2011).

O manejo da antracnose do maracujazeiro amarelo baseia-se principalmente na
utilizacdo de produtos quimicos, mas € preciso salientar que as espécies de
Colletotrichum vém adquirindo resisténcia aos fungicidas frequentemente empregados,
como a exemplo o azoxystrobin e thiabendazole (TORRES-CALZADA; TAPIA-
TUSSEL, 2015). Considerando a necessidade de reduzir a utilizacdo de fungicidas,
métodos alternativos vém sendo propostos para 0 manejo desta doenga como a aplicacao
de indutores de resisténcia (EDIRISINGHE et al., 2014) e o emprego de 6leos essenciais,
inibindo eficientemente o desenvolvimento da antracnose (ALVES et al., 2015).

Neste contexto, a utilizacéo de elicitores (abidticos e/ou bidticos) em plantas pode

ser capaz de estimular mecanismos de defesa proprios da planta, tendo potencial de



14

expressar repostas morfolégicas, fisioldgicas e/ou bioquimicas que suprimem a atividade
do patdgeno em seus tecidos (OLIVEIRA et al., 2015a).

Os 6leos essenciais, além de apresentarem potencial antimicrobiano, podem ser
usados como moléculas indutoras de resisténcia, desenvolvendo a atividade de proteinas
envolvidas na defesa vegetal e aumentando a atividade de enzimas da rota dos
fenilpropandides, como na fenilalanina amonia liase (FAL) (SHAO et al., 2013).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

v' Determinar o efeito do controle alternativo sobre o C. gloeosporioides in vitro,
em frutos de maracujazeiro amarelo, na qualidade p6s-colheita dos frutos e na

producdo de enzimas ligadas a inducao de resisténcia.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

v Determinar a eficiéncia dos 6leos de andiroba (Carapa guianensis), capim liméo
(Cymbopogon citratus), copaiba (Copaifera officinalis), eucalipto (Eucalyptus
citriodora), erva doce (Foeniculum vulgare) e manjericdo (Ocimum basilicum) no
manejo do C. gloeosporioides in vitro, em frutos de maracujazeiro amarelo e na

qualidade pds-colheita;

v' Definir o potencial dos elicitores AgroMos®, Agrosilicio, Acibenzolar-S-metil,
Ecolife®, Proagrim® e RockSil® no manejo da antracnose in vitro, em fruto de P.

edulis f. flavicarpa e na qualidade fisico-quimica;

v" Determinar a atividade das enzimas Peroxidase, Polifenoloxidase e Fenilalanina
Amonia-Liase em frutos de P. edulis f. flavicarpa tratados com dleos essenciais e

elicitores.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A cultura do maracujazeiro

A familia Passifloraceae é caracterizada por plantas trepadeiras com gavinhas
axilares, possuem caule lenhoso e lignificado na base, no entanto, o apice € herbaceo e
pouco lignificado, com folhas simples quando estdo no estagio de mudas, e trilobadas ou
digitadas quando estdo adultas, apresenta bordos lisos ou serreados, alternas e espiraladas,
possuem nectéarios no peciolo. As flores sdo completas, mondicas, radiais, solitérias,
axilares, pedunculadas e diclamideas. Em relacdo ao célice e a corola sdo pentameros,
apresentando cinco estames, dispostos em um peddnculo junto com o0 gineceu,
constituindo o androgindéforo. Normalmente, apresentam trés carpelos, ovario supero e
dispostos sobre um pedunculo (WOSCH et al., 2015).

Originario das Américas, 0 maracujazeiro, também conhecido pela lingua
indigena Tupi como Mara Kuya (alimento na forma de cuia) € uma cultura frutifera que
vem se destacado por apresentar caracteristicas peculiares, que o tornam importante fonte
de matéria prima para as industrias alimenticias, especialmente na producdo de sucos.
Esta cultura também é considerada como uma forma répida de capitalizacdo para 0s
produtores, sendo estes caracteres que a tornam uma das principais frutiferas cultivadas
no pais (MELETTI, 2011; CAVALCANTE et al., 2016).

O maracujazeiro amarelo é o mais cultivado da familia Passifloracea por ser
vigoroso, se adaptar aos dias quentes e apresentar frutos de maior tamanho, com peso de
massa variando entre 43 e 260 g, em média, além de elevada produtividade e rendimento
em suco (CAVALCANTE et al., 2016). Foram verificados que niveis de salinidade
superior a 1,5 dS m™ no substrato propicia efeito de fitotoxicidade nas plantas de
maracujazeiro (ARAUJO et al., 2013b; OLIVEIRA et al., 2015b) estimulando um
conjunto de alterag@es i6nicas e hormonais influenciando diretamente o crescimento das
plantas (TAIZ et al., 2017; DINIZ et al., 2018).

As diversas espécies do género Passiflora sdo conhecidas popularmente por
maracujazeiro. Aproximadamente 90% das 400 especies deste género séo originarias das
regides tropicais e subtropicais, em que o maior foco de distribuicéo esta concentrado no
Centro Norte do pais, sendo constatado cerca de 79 espécies. No Brasil, as espécies de
maior interesse comercial sdo Passiflora edulis Sims, Passiflora cincinnata Mast.
Passiflora setacea DC. e Passiflora alata Curtis (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016). A
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producdo de frutos destas espécies e outras como P. alata, P. setacea, P. nitida, P.
tenuifila, P. cincinnata, P. quadrangularis e P. maliformis € destinada para o mercado de
frutas frescas ou como matéria-prima para a producéo de doces e sorvetes e também para
as substancias bioativas com propriedades medicinais (FALEIRO et al., 2015).

Entre os sistemas de conducéo da cultura utilizados destaca-se o sistema em latada
e 0 espaldeira. O sistema latada € o mais apropriado em plantios menores pelas
dificuldades em alguns tratos culturais. No entanto, favorece a incidéncia de doencas em
virtude da producédo de massa vegetal bastante densa. Ja o sistema de espaldeira apresenta
maior facilitagcdo na construgéo, propiciando boas condic¢des para realizar tratamentos
fitossanitarios, polinizacdo artificial, podas e nas colheitas (LIMA et al., 2011). A cultura
alcancou posicdo de destaque na producdo de frutas nacionais, devido ao aumento da
demanda e pelo interesse dos produtores em uma cultura que apresente ciclo mais curto
do que outras fruteiras (RODRIGUES et al., 2017).

O Brasil em 2016 teve 50.204 hectares plantados e 703.489 toneladas colhidas,
sendo o Nordeste a regido de destaque, com 36.778 hectares colhidos e uma producéo de
489.898 toneladas de frutos (produtividade de 13,32 t/ha), o que corresponde a 71% da
producdo nacional e a maior producdo foi no estado da Bahia (342.780 t/ha) apresentando
uma area produtiva equivalente a 27.298 ha, seguido pelos estados do Ceara (9.812 t/ha),
Pernambuco (9.039 t/ha), Paraiba (7.893 t/ha) e Rio Grande do Norte (5.872 t/ha) (IBGE,
2018).

3.2 Antracnose do maracujazeiro amarelo

A antracnose tem como agente causal o fungo Glomerella cingulata (Stonem)
Spauld. & Schrenck Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. que pode
infectar outas culturas como abacateiro (Persea americana Mill.), bananeira (Musa spp.),
cajueiro (Anacardium occidentale L.), citros (Citrus spp.), cana-de-acUcar (Saccharum
officinarum L.), goiabeira (Psidium guajava L.), macieira (Malus domestica Borkh.),
videira (Vitis vinifera L.), sendo um patégeno que possui uma ampla diversidade de
hospedeiros e extensa variabilidade morfofisioldgica e patogénica (SERRA et al., 2011;
AMORIM et al., 2016).

O género Colletotrichum spp. apresenta um grande numero de variantes
representada por doze formae speciales e oito variedades. Colletotrichum acaciae, C.

caudatum, C. corni, C. dicheae, C. curvatum e outras variedades e formae speciales de
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fungos pertencentes ao género Colletotrichum sp. apresentam como fase teleomérfica, o
ascomiceto Glomerella sp. (LOPES et al., 2015; INDEX FUNGORUM, 2018). Este
fungo pode sobreviver em restos culturais ou em plantas hospedeiras, sendo seus
propagulos disseminados por respingos de agua e a alta umidade relativa do ar favorece
a sua acao, principalmente com altas precipitacfes, além de temperaturas em torno de 27
°C. As chuvas com menos intensidade contribuem para o progresso da doenca em uma
mesma planta antes infectada e os ventos auxiliam no transporte dos esporos para outras
plantas (FISCHER et al., 2007; ANARUMA et al., 2010; PAVAN et al., 2016).

A antracnose € a doenga pos-colheita mais importante no contexto da produgéo
frutifera, sendo encontrada em todas as regifes produtoras, especialmente naquelas que
possuem estacOes quentes e chuvosas, e ocorrendo, principalmente, no periodo que os
frutos estdo desenvolvidos, diminuindo o periodo de conservacdo dos mesmos. E uma
doenca de dificil controle, pois pode tomar grandes propor¢des quando encontra as
condigBes climéticas favoraveis ao seu desenvolvimento (FISCHER et al., 2005;
ANARUMA et al., 2010; PAVAN et al., 2016). Os tecidos jovens apresentam maior
suscetibilidade contribuindo para o aumento de infecgdes em pleno desenvolvimento
vegetativo da planta, como também o periodo de florescimento e a associagdo com
mancha-bacteriana causada por X. campestris pv. passiflorae colaborando com a
intensidade da doenca (SUSSEL, 2015; AMORIM et al., 2016).

Nas folhas, os sintomas sdo manchas inicialmente pequenas, de 2 a 3 mm, de
aspecto oleoso, obtendo posteriormente uma cor pardo-escura, de formato irregular e com
diametro superior a 1 cm. Com o0 aumento da temperatura e umidade ocorre 0 aumento
das lesbes no limbo foliar, ocasionando coalescéncia e ocupando grandes areas,
propiciando a queda precoce das folhas. Ja nos ramos e gavinhas sdo produzidas manchas
pardo-escuras de 4 a 6 mm que posteriormente formam cancros. A expressividade desta
doencga ocorre geralmente nos plantios adultos, principalmente depois da primeira safra,
propiciando a morte dos ponteiros e a planta seca (PERUCH et al., 2012; AMORIM et
al., 2016).

Os sintomas nos frutos comecam com lesdes marrons com halo esverdeado, as
vezes no formato de pequenas pontuacdes verdes. Durante 0 armazenamento, estas lesdes
adquirem coloragdo marrom, com aumento no tamanho e com o passar do tempo, as
lesBes coalescem, ocupando toda a superficie do fruto. Em condigdes de elevada umidade,

sobre as lesdes podem aparecer frutificagdes de cor alaranjada ou pontuacGes escuras
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dispostas no formato de anéis concéntricos (ALMEIDA et al., 2007; PAVAN et al.,
2016).

Os prejuizos resultam tanto na diminuicéo direta na qualidade e/ou quantidade dos
produtos como também no aumento dos custos de producéo e de pos-colheita, quando as
infeccOes latentes ndo sdo identificadas durante o cultivo (PERUCH et al., 2012,
AMORIM et al., 2016).

Vérias medidas de controle podem ser recomendadas para 0 manejo da antracnose
do maracujazeiro, como a utilizacdo de fungicidas, espacamento apropriado, 0 uso de
cultivares resistentes, a diminui¢do dos ciclos de cultivos e quebra-ventos. Além de
realizar algumas mudancas no sistema de produgdo como o cultivo do maracujazeiro em
ciclo de producdo anual que pode diminuir doencas e auxiliar na manutencdo da
produtividade (NASCIMENTO et al., 2004; PAVAN et al., 2016).

3.3 Métodos alternativos para o manejo de doencas de plantas

O uso de agrotoxicos tem crescido em numeros preocupantes €, na maioria dos
casos, 0 produtor néo respeita o tempo de caréncia estabelecida para a colheita do produto,
nem as normas de uso correto e seguro. O Programa de Anélise de Residuos de
Agrotdxicos em Alimentos (PARA) relata informacBes de monitoramento em amostras
de algumas culturas que apresentaram residuos de diversos ingredientes ativos. Esta
constatacdo pode intensificar a necessidade de melhoria na formacgéo dos produtores
rurais e a orientacdo do uso de agrotdxicos na agricultura e, desta maneira, garantir e
reduzir a exposicdo ocupacional a substancias toxicas (PARA, 2014).

A eficiéncia dos fungicidas no controle de doencgas de plantas é comprovada, no
entanto, seu uso inadequado ou incorreto resulta em contaminacdo do meio ambiente e
em efeitos prejudiciais sobre a salde humana. Desta maneira, nos ultimos anos tem
aumentado a procura no mercado por produtos elaborados com substancias naturais.
Assim, a pesquisa tem recorrido a novas praticas de manejo integrado de pragas que
consistam na integracdo do manejo convencional com as técnicas alternativas de controle,
ou o controle alternativo atendendo a necessidade total dos produtores no combate as
doengas (FAROOQ et al., 2011; BORGES et al., 2013).

De um modo geral, as plantas possuem eficientes mecanismos de resisténcia que
podem ser ativados ou acionados quando em contato com indutores e a aplicagdo desse

grupo de compostos € uma estratégia promissora ja que sua presenca na planta estimula
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a producéo de fitoalexinas, substancias envolvidas na indugdo de resisténcia (MELO-
FILHO; GUENTHER, 2015).

As plantas produzem uma grande diversidade de metabolitos secundarios, como
0s compostos fenolicos que sdo responsaveis por diversas fungdes nos vegetais, atuando
normalmente como compostos de defesa contra herbivoros e fitopatdgeno (GARCIA et
al., 2012; BORGES et al., 2013). Esses compostos fendlicos, sintetizados principalmente
a partir dos produtos da rota do acido chiquimico, realizam diversas fun¢Ges importantes
nas plantas. A lignificacdo, de natureza fenolica, fortalece as paredes celulares, os
flavonoides e outros compostos fenolicos que exercem acdo na defesa contra
fitopatogenos, dificultando sua entrada, deste modo impedindo a sua colonizagcdo na
planta e proporcionado também ativacdo de enzimas, como peroxidases,
polifenoloxidases e fenilalanina amonialiase amonialiase (KURABACHEW; WYDRA,
2014; TAIZ et al., 2017).

Pesquisas desenvolvidas com extrato bruto vegetal e dleos essenciais, adquiridos
a partir de plantas medicinais procedentes da flora nativa, tém apresentado potencial no
controle de fitopatdgenos devido a sua acdo fungitoxica direta, inibindo o crescimento
micelial e a germinacéo de esporos ou pela inducdo de fitoalexinas, através da presenca
de composto (s) com caracteristica de indutor (es) (BORGES et al., 2013; PAES et al.,
2013).

Estudos sobre metabdlitos secundarios das plantas, assim como a determinagédo
da atividade biol6gica, a acdo elicitora ou antimicrobiana, capaz de contribuir para a
aquisicdo de maiores conhecimentos que corroborem com sua possivel utilizacdo como
um método alternativo de controle de doenca em plantas tem sido cada vez mais
difundidos (SAMUNI-BLANK et al., 2012; VAN GROENIGEN et al., 2015; SAROJ et
al., 2015).

3.4 Uso de 6leos essenciais no manejo de doencas de plantas

Oleos essenciais sd0 compostos volateis, complexos e naturais provenientes de
metabolitos secundarios de plantas aromaticas constituidos basicamente de
monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropandides, sendo extraido de flores, botdes,
folhas, ramos, cascas, sementes, frutos, raizes e rizomas e caracterizados por uma forte
fragrancia (SILVA et al., 2014), com potencial antioxidante (AMORATI et al., 2013).
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Para a extragdo dos 0leos essenciais existem diversos processos, tanto industrial
como artesanal, tais como a extracdo a vapor, hidrodestilacdo, extracdo supercritica,
extracdo por extrusdo ou prensagem a frio, extracdo por solventes organicos e extracdo
por alta pressao. Dentre os métodos de extracao nao se pode especificar qual melhor entre
eles, pois cada método resulta em um Oleo essencial puro com sua estrutura quimica
propria. (DONELIAN et al. 2009; MAIA et al., 2015).

Os oOleos essenciais possuem papel importante no mecanismo de defesa das
plantas no controle de fitopatdgenos, insetos e herbivoria, apresenta também varias
atividades bioldgicas, como antifngica, bactericida, antiviral, inseticida e larvicida
(PEREIRA et al., 2016; BEKTAS et al., 2016; TOMAZONI et al., 2017,
SCHWENGBER et al., 2017). Os mecanismos de acdo dos 6leos essenciais estdo
associados, principalmente, a membrana celular dos patdgenos, por apresentar efeitos
toxicos a sua estrutura e desordenando a fungdo da membrana celular (SEIXAS et al.
2011).

Esta crescente demanda mundial por insumos que sejam menos toxicos, favorece
e explica a procura por estes produtos alternativos visando o controle de doencas de
plantas. Entre estes, os indutores de resisténcia, vém se destacando por apresentarem
efeito significativo no controle de doencas em diversas culturas, por serem praticamente
atoxicos e ndo deixarem residuos prejudiciais a saide humana e ambiental (GIONGO et
al., 2015).

Estudos recentes relatam a atividade antiflngica, antibacteriana e antiviral destes
6leos essenciais, conforme Araujo et al. (2013a), constataram que o dleo de laranja, foi
eficiente na inibicdo da esporulacdo e germinacdo da fusariose (Fusarium spp.) do
abacaxizeiro (Ananas comosus L.). A utilizacdo de dleos essenciais tem apresentado
inimeros relatos, Gomes et al. (2016b), verificaram que os 6leos essenciais de copaiba e
manjericdo diminuiram consideravelmente o percentual de fungos associados as sementes
de feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) e ndo influenciaram na qualidade fisiolégica.

Sarmento-Brum et al. (2013) relataram que ao utilizar 6leos essenciais no controle
da antracnose (Colletotrichum graminicola) na cultura do sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench), observaram que as plantas tratadas com o 6leo essencial de capim-limdo, na
concentracdo de 10 pL/mL, ndo apresentaram sintomas da doenga.

Araujo Neto et al. (2014) observaram que houve uma correlacdo positiva entre
concentragéo e porcentagem de inibi¢do do crescimento micelial, em que a concentragéo

de 2 mL/L do oleo essencial de copaiba, apresentou uma diminuicdo in vitro de C.



22

gloeosporioides em 97,1%. Mondego et al. (2014) constataram que o 6leo de copaiba na
concentragdo de 1,5% foi eficiente no controle de fungos como Aspergillus sp.,
Chaetomium sp. e Curvularia sp. e ndo influenciou na qualidade fisiologica das sementes
de Pseudobombax marginatum.

Elsherbiny et al. (2016) ao utilizarem o 6leo essencial de manjericdo nas
concentragfes entre 10 e 80 mg/mL no controle de cinco espécies de Bipolaris e
Cochliobolus, evidenciaram que a concentracdo 80 mg/mL inibiu 100% o crescimento
micelial de todas as espécies. Khaledi et al., (2015) relataram que os 6leos essenciais de
manjericdo e erva doce na concentragdo de 2000 ppm inibiram 100% o crescimento
micelial de Rhizoctonia solani, patégeno radicular do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.).

Pires et al. (2015) constataram que o 0leo essencial de andiroba na concentracao
de 3% foi eficiente no controle Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae, inibindo o
crescimento in vitro desta bactéria. Oliveira et al. (2016b) verificaram inibicdo do
crescimento micelial de Colletotrichum musae, agente causal da antracnose da bananeira
(Musa spp.), a medida que as concentracfes do 6leo essencial de eucalipto foram

aumentando.

3.5 Elicitores de resisténcia no manejo de doengas de plantas

A aplicacdo de indutores de resisténcia propicia que o vegetal fiqgue em um estado
de Priming, ou seja, em um estado de pré-condicionamento ou de alerta, em que apenas
apos o contato com o fitopatdgeno acontece a efetiva ativacao da defesa latente do vegetal
e 0 consequente o gasto energético (CONRATH et al., 2015).

Entre as alternativas de controle convencional, a inducdo de resisténcia (elicitores
bioticos e abiotico) e o seu efeito fungitoxico, vem se tornando alternativas promissoras
propiciando a producdo de frutos com qualidade sanitaria e livres de residuos
(NEGREIROS et al., 2013; TERAO et al., 2014).

Entre os elicitores abidticos, o Acibenzolar-S-Metil, popularmente conhecido por
ASM, tem sido o0 mais pesquisado pelo seu potencial no manejo de doengas em plantas
(PUERARI et al., 2013), sendo constatado sua eficiéncia no controle da podriddo negra
do abacaxizeiro (Chalara paradoxa) (SOUZA, et al., 2015). A eficiéncia do ASM em
algumas plantas, esta relacionado com o aumento da atividade de enzimas, por isso €
considerado como um indutor de resisténcia por ativar a Resisténcia Sistémica Adquirida
(SAR) (THAKUR; SOHAL, 2013). A eficiéncia deste produto também foi verificada no
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controle da macha bacteriana (Xanthomonas axonopodis) em mudas maracujazeiro
amarelo (COSTA et al., 2017).

O Ecolife® apresenta potencial para o controle de doencas em plantas, sendo
comprovado em pesquisa contra a variola (Asperisporium caricae) na cultura do
mamoeiro (Carica papaya) (SANTOS et al., 2017). Este produto tem em sua composi¢ao
biomassa citrica, sendo considerado um dos possiveis responsaveis pela sua eficiéncia,
devido os extratos citricos propiciarem a producdo da gliceolina em soja (Glycine max
L.), em que essa fitoalexina é responsavel por induzir resisténcia a cultura contra
Colletotrichum lagenarium e Fusarium semitectum (MOTOYAMA et al., 2003;
PUERARI et al. 2015).

O silicio (Si) é considerado um micronutriente que apresenta eficiéncia
pronunciada em plantas expostas a condi¢des de estresse, do mesmo modo ao ataque de
patdgenos, sendo capaz de diminuir a severidade de doengas em algumas culturas (CRUZ
etal., 2013; SANTOS et al., 2014). A intensificacdo da lignificagdo da parede celular, a
estimulagdo de enzimas de defesa (quitinases, [B-1,3-glucanases, peroxidases,
polifenoloxidases, lipoxigenases e fenilalanina aménia-liases) e a acdo toxica contra
algumas espécies de fungos, sdo alguns dos efeitos proporcionados pelo Si nas plantas,
que impede a infeccdo de patdgenos (GOMES et al., 2011; GUERRA et al., 2013).

Proagrim é um elicitor, constituido por um composto mineral enriquecido com
6leo de neem (Azadirachta indica A. Juss) e p6 de rocha. Oliveira et al., (2014)
verificaram que ao utilizar Proagrim no controle de moscas das frutas, obtiveram
resultados satisfatdrios, em que este composto ocasionou maior mortalidade em larvas de
Ceratitis capitata. No entanto, na literatura ndo ha relatos deste elicitor no controle de
doencas em plantas.

Pesquisas tem comprovado a eficiéncias dos elicitores AgroMo6s® e RockSil®, no
controle de doengas em plantas. Estes elicitores foram eficientes no controle da
antracnose em frutos de mamoeiro (C. papaya L.), em que reduziram o didmetro da leséo,
ndo influenciaram na qualidade pos colheita e as enzimas peroxidase, polyphenoloxidase
e fenilalanina amonia liase foram estimuladas nos frutos tratados com RockSil®
(DEMARTELAERE et al., 2017). Gomes et al. (2016a), verificaram que este elicitores
inibiram o crescimento micelial de C. gloeosporioides in vitro, diminuiram o diametro
das lesdes e incrementaram a qualidade po6s-colheita em frutos de goiabeira ‘Paluma’

(Psidium guajava L..).
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3.6 Inducdo a resisténcia de plantas a patdégenos

E conceituada como induc&o de resisténcia de plantas a patdgenos, a ativagio de
diversos mecanismos de defesa contra doencas, sendo capaz de ser sistemicamente
induzido através de agentes externos (indutores) biodticos ou abidticos, sem que haja
alguma alteracdo no genoma da planta de maneira ndo especifica por intermédio da
ativacdo de varios genes que desencadeiam técnicas de defesa na planta (BOSTOCK et
al., 2014).

O estimulo dos mecanismos de defesa das plantas acontece através de continuos
eventos e sinais que comecam com o reconhecimento do agente agressor pela planta e
finaliza com a formacé&o de barreiras quimicas e fisicas para inibir a acdo desses agentes
(BROEKGAARDEN et al., 2015). Os principais mecanismos de resisténcia que estao
relacionados na defesa vegetal séo a resposta hipersensitiva (HR) cuja resposta de defesa
se da no local de infeccdo, a resisténcia sistémica adquirida (SAR) e a resisténcia
sistémica induzida (ISR). Essas, por sua vez, sdo capazes de induzir a producdo de
proteinas referentes a patogénese (PR-Proteinas) em cadeias de sinalizacdo mediadas por
acido jasmonico (AJ) e &cido salicilico (AS) incluindo as moléculas sinalizadoras etileno
(ET) e peroxido de hidrogénio (DRUZHININA et al., 2011; HERMOSA et al., 2012;
KUNSTLER et al., 2016).

A resisténcia sistémica adquirida (SAR) inclui a via do acido salicilico (SA),
estando relacionada com elevados niveis deste horménio no sitio de infeccdo e
sistemicamente nos tecidos ainda n&o infectados da planta (DEMPSEY et al., 2011;
SHAH et al., 2014). Depois do ataque por um patdgeno virulento, além da elevacdo dos
niveis de SA no sitio de infeccdo e consequente indugdo de respostas de defesa, acontece
a disseminacao sistémica de um sinal do meio da planta, em que induz a agregacédo de
acido salicilico e consequentemente sdo ativados 0s genes de defesa em regifes nao
infectadas (FU; DONG, 2013).

De modo fenotipicamente semelhante a SAR, a imunidade sisttmica de amplo
espectro, pode acontecer nas folhas ndo atacadas mediante estimulo das vias de
sinaliza¢do incluindo o &cido jasmonico (AJ) e etileno (ET). (NIU et al., 2011). A
principio, a ISR foi detectada pela inducdo dos microrganismos do solo benéficos a
planta, por exemplo, fungos micorrizicos e rizobactérias promotoras de crescimento de
plantas (PINEDA et al., 2013; VAN WEES et al., 2013).
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As plantas respondem as agressdes por meio de diversas respostas de defesa. Estas
respostas podem ser por meio de barreiras mecénicas e quimicas. Essa barreira mecénica
estd envolvida no aumento da producédo e deposicao de substancia que podem conter a
invasédo do fitopatdégeno. No entanto, as barreiras quimicas estdo envolvidas no acréscimo
da concentragdo e na atividade das proteinas de defesa, bem como na sintese de
compostos fenolicos e fitoalexinas (OLIVEIRA et al., 2016a). S&o desprovidas de um
sistema de defesa imunoldgico, quando comparadas aos animais superiores e contém um
amplo mecanismo de defesa estrutural e bioquimico, apropriado para impedir a invasdo
da maioria dos microrganismos que entram em contato com seus tecidos propiciando
algum dano potencial (CAVALCANTI et al., 2014).

A ativacdo do processo de mecanismos de defesa, resultante dos estimulos
proporcionado por moléculas elicitoras, € chamado de inducdo de resisténcia do vegetal,
que pode ocorrer tanto no sitio de contato do indutor com a planta, como em locais
distantes do mesmo, ou seja, pode ocorrer de forma local ou sistémica. Desta maneira,
define-se a inducdo de resisténcia como uma elevacdo do nivel de resisténcia, decorrente
da ativacdo de seus genes ou grupos de genes aparentemente inativos, como a utilizagédo
de agentes externos como indutores bidticos e abidticos. (LUIZ et al., 2016)

A presenca de fendis, caracteristica intrinseca nas espécies vegetais, fazem parte
da defesa constitutiva das plantas, sendo aumentada, muitas vezes, apds um estresse
bidtico (insetos, bactérias, fungos e nematoides) ou abidtico (temperatura, estresse
hidrico, vento, etc.) provocando o aumento, diminuicdo ou a sintese de compostos desta
natureza no interior e/ou superficie do vegetal (KARLUND et al., 2014; LATOUCHE et
al., 2013). Os flavonoides presentes nas plantas tém funcédo de auxilid-las na adaptacédo
em diferentes condi¢cBes ambientais e propiciar resisténcia contra o ataque dos agentes
patogénicos (CHANDRA et al., 2015).

Nesse cenario, existem vérias enzimas envolvidas na resisténcia induzida. No
momento que a planta sofre um estresse promovido por patégenos, a atividade de
enzimas, como peroxidases, polifenoloxidases, fenilalanina aménialiase, tendem a
aumentar em comparacdo aos tecidos ndo infectados (SOUZA et al., 2015;
DEMARTELAERE et al., 2017)
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Capitulo 11

OLEOS ESSENCIAIS NO MANEJO DA ANTRACNOSE EM Passiflora edulis f.
flavicarpa E QUALIDADE POS COLHEITA
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RESUMO

O maracujazeiro amarelo é caracterizado por ser uma fruta tropical, com producao
significativa no Brasil. A antracnose é a principal doenca desta cultura, ocasionando
perdas em pré e pos colheita. Uma das medidas de controle para esta doenga é a utilizagdo
de métodos alternativos como o uso de 6leos essenciais advindos de espécies vegetais. O
objetivo do trabalho foi determinar o efeito dos dleos essenciais sobre Colletotrichum
gloeosporioides, in vitro, bem como sua eficiéncia na qualidade pos-colheita e na
atividade de enzimas ligadas & inducdo da resisténcia em frutos de Passiflora edulis f.
flavicarpa. O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado com
oito tratamentos, com Oleos de andiroba, capim liméo, copaiba, eucalipto, erva doce,
manjericdo na concentracdo de 1%, sendo os 6leos diluidos em agua destilada esterilizada
(ADE) contendo 0,5% de Tween 80, fungicida Tiabendazol (100 ml i.a. 100 L 4gua) e
a testemunha (agua destilada). Os tratamentos foram diluidos ao meio BDA, dispostos
em placas de Petri e sobre 0 mesmo um disco de colonia pura de C. gloeosporioides,
cultivadas em BDA, por sete dias a 25 £ 2 °C. As placas foram mantidas a 25 £ 2 °C
durante oito dias e as avaliagOes realizadas diariamente pela mensuragéo do diametro das
col6bnias e a producdo de esporos. Os tratamentos anteriormente descritos foram aplicados
nos frutos sadios por imersdo durante 5 minutos. Apds a secagem em condicdes
ambientais (25 + 2 °C), foram realizadas as avalia¢cdes diariamente, durante quinze dias,
da severidade da doenca com a utilizacdo de uma escala diagramatica, sendo consideradas
quatro repeticGes por tratamento. Nas analises fisico-quimicas foram avaliadas perda de
peso, firmeza da casca, as medi¢des longitudinal e equatorial, coloracdo, pH, Solidos
Soluveis, Acidez Titulavel, Relacdo SS/AT, Vitamina C, Rendimento em suco. A
atividade enzimética da peroxidase, fenilalanina amonia liase e polifenoloxidase foi
avaliada nos frutos tratados. Os tratamentos com éleos de capim lim&o, copaiba, erva
doce e manjericéo influenciaram negativamente na esporulacao e no crescimento micelial
de C. gloeosporioides. Os Gleos essenciais proporcionaram reducdo da area abaixo da
curva de progresso da antracnose e conservaram os atributos de qualidade pés-colheita
em frutos de maracujazeiro amarelo. As atividades enzimaticas de peroxidase,
fenilalanina amonia-liase e polifenoloxidase ndo foram estimuladas pelos tratamentos
aplicados nos frutos.

Palavras-chave: Colletotrichum gloeosporioides; maracujazeiro amarelo; inducdo de

resisténcia.
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ABSTRACT

The yellow passion fruit is characterized by being a tropical fruit, with significant
production in Brazil. The anthracnose is main disease of this culture, causing losses in
pre and post harvest. One of the control measures for this disease is the utilization of
alternative methods such as the use of essential oils arising from plant species. The
objective of this work was to determine the effect of the essential oils on Colletotrichum
gloeosporioides in vitro, as well as their efficiency in post-harvest quality and enzymes
linked to resistance induction activity in Passiflora edulis f. flavicarpa. The analyzes were
realized of mycelial growth index and conidia production of C. gloeosporioides, isolated
from fruits of P. edulis f. flavicarpa. The experiment was carried out in a completely
randomized design with eight treatments, with essential oils of Carapa guianensis,
Cymbopogon citratus, Copaifera officinalis, Eucalyptus citriodora, Foeniculum vulgare
and Ocimum basilicum at of 1%, being the oils diluted in sterile distilled water (ADE)
containing 0.5% Tween 80, fungicide Tiabendazol (100 ml i.a. 100 L™* water) and control
(distilled water). The treatments were organized in four replicates, and experimental unit
being composed of three Petri plates. The treatments were diluted in BDA middle, in Petri
dishes and over the same was putted a C. gloeosporioides, pure colony disc in BDA, by
seven days at 25 £+ 2 °C. The plates were maintained at 25 + 2 °C for eight days and the
daily performed evaluations through the measuring the diameter of the colonies and the
spore production. The treatments were applied at the healthy fruits by immersion for 5
minutes. After drying, under in environmental conditions (25 £ 2 ° C), were realized daily,
for 15 days, disease severity assessments with the using a disease index scale, with four
replicates per treatment being considered, in which the experimental unit consisting of
three fruits. In the physical-chemical analyzes were evaluated mass loss, peel firmness,
longitudinal and equatorial measurements, coloration, pH, soluble solids, titratable
acidity, SS / AT ratio, vitamin C, yield in juice. The enzymatic activity of peroxidase,
phenylalanine ammonia lyase and polyphenoloxidase was evaluated in the treated fruits.
The treatments Cymbopogon citratus, Copaifera officinalis, Foeniculum vulgare and
Ocimum basilicum influenced negatively in the sporulation and in the mycelial growth of
C. gloeosporioides. The essential oils provided reduction of the area below the
progression curve of the anthracnose and maintained the post-harvest quality in yellow
passion fruit. The enzymatic activity of peroxidase, phenylalanine ammonia lyase and
polyphenoloxidase was not stimulated by the treatments applied on fruits.

Keywords: Colletotrichum gloeosporioides; yellow passion fruit; resistance induction.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura tropical representa importante contribuicdo para a economia
brasileira, que tem demonstrado crescente desenvolvimento nos ultimos anos, o que
provavelmente se atribui ao sabor e aroma diversificado de seus frutos e as diferengas
peculiares de cada espécie em relacdo ao manejo e sua época de producdo e colheita
(BATISTA, et al., 2014). Dentre as frutiferas cultivadas no Brasil, o maracujazeiro
(Passiflora spp.) ocupa uma posicao de destaque, por proporcionar um retorno econémico
mais rapido e pelas caracteristicas fisico-quimicas dos seus frutos que tem grande
aceitacdo pelo mercado consumidor (SANTOS et al., 2014). A producéo brasileira de
maracuja é de aproximadamente 838.244 toneladas, dos quais 87,92% sdo produzidos nas
regides do Nordeste e Sudeste (AGRIANUAL, 2018).

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) é caracterizado por ser
uma fruta tropical e embora tenha uma producdo significativa no Brasil, porém a
ocorréncia de doencas principalmente fungica, que afetam o sistema radicular tem
proporcionado a reducdo da producdo agricola e da area de cultivo em algumas regides
do pais (MORGADO et al. 2017). A qualidade pds-colheita dos frutos de maracujazeiro
apresenta grande limitagcOes, devido exposicdo a rapida deterioracdo ocasionada pelo
murchamento e a incidéncia de patdgenos, associado com a auséncia de tecnologias
adequadas de manuseio e conservacdo, proporcionando elevadas perdas na sua qualidade,
principalmente nas caracteristicas fisico-quimicas (MACHADO et al., 2003; MOURA et
al., 2016).

Dentre as doencas que acometem a cultura do maracujazeiro, a antracnose causada
por Colletotrichum gloeosporioides (Penz) Sacc., é encontrada em todas as regides
produtoras e ocorre principalmente em frutos desenvolvidos, tratando-se da principal
doenca de pos-colheita. Também sdo observados sintomas nas folhas, uma vez que as
condic@es climaticas favorecem ao desenvolvimento deste patégeno (SILVA et al., 2009;
SOLINO et al., 2012).

Para o controle de doencas em plantas e possivel a utilizacdo de métodos
alternativos que garantam a rentabilidade do produtor e que contribuam para a diminuigéo
do uso de produtos quimicos que sdo capazes de proporcionar riscos a saude humana e
ambiental (BONETT et al., 2013). Entre os métodos alternativos utilizados destacam-se

se 0s Oleos essenciais, provenientes do metabolismo secundario das plantas, sendo
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frequentemente estudados devido suas propriedades antimicrobianas (OLIVEIRA et al.,
2011).

Santos et al. (2012) relataram que a acdo fungica dos 6leos essenciais pode estar
relacionada com a reducao do didmetro e parede da hifa, pela desorganizacéo da estrutura
mitocondrial e a da estrutura da parede celular determinando a liberacdo do contetido
presente na célula. Fialho et al. (2015) evidenciaram a eficiéncia dos 6leos essenciais de
eucalipto e manjericdo no controle da ferrugem (Phakopsora euvitis) em folhas de videira
(Vitis sp), sem causar fitotoxidez. Moura et al. (2012) constataram que o 6leo de capim-
limdo (C. citratus), na concentracdo 0,1% proporcionou significativa diminui¢do na
severidade da antracnose em frutos de maracujazeiro amarelo na pds-colheita.

A protecdo das plantas pela inducdo de resisténcia ocorre através da ativacdo de
genes que codificam vérias respostas de defesa das plantas, ativando os mecanismos por
meio de agentes externos bidticos ou abidticos, denominados indutores (SCHWAN-
ESTRADA et al., 2008), que podem aumentar a producdo de proteinas relacionadas a
patogénese ou ativar enzimas como peroxidase, beta-1,3-glucanase, fenilalanina amonia
e polifenoloxidase, capazes de controlar ou inibir o desenvolvimento de patdgenos, bem
como diminuir impactos ambientais e danos a saide humana. (SILVA et al., 2012).

Face ao exposto, o objetivo do trabalho foi determinar o efeito dos éleos essenciais
no controle do C. gloeosporioides, bem como sua eficiéncia sobre a qualidade pds-
colheita e na atividade de enzimas ligadas a inducao da resisténcia em frutos de P. edulis

f, flavicarpa.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao do experimento
Os experimentos foram conduzidos no Laboratdrio de Fitopatologia (LAFIT) e no
Laboratdrio de Fisiologia e Tecnologia Pds-Colheita (LFTPC) do Centro de Ciéncias

Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, Areia, PB.

2.2 Obtencéo do isolado, etiologia e tratamentos utilizados

O fungo foi isolado a partir de frutos e folhas de maracujazeiro amarelo obtidos
em areas comerciais no municipio de Cuité, PB (06° 29' 01" S e 36° 09' 13" W) com
sintomas tipicos da antracnose. Inicialmente foi realizada uma prévia sanitizacdo do

material com &gua corrente e sabdo neutro em seguida procedeu-se o isolamento, no qual
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foram cortados fragmentos de 0,5 mm do material em &reas de intersecdo entre o tecido
lesionado e o tecido sadio. O isolamento foi realizado em camara de fluxo laminar e os
fragmentos imersos em uma solucéo de alcool a 70% durante 30 segundos e em seguida
uma solucéo de hipoclorito de sodio (1:3) por 3 minutos e por fim lavados duas vezes em
agua destilada estilizada (ADE) (ALFENAS; MAFIA, 2016).

Os fragmentos de tecido vegetal infectados foram transferidos para placas de Petri
(9 cm), contendo meio de cultura BDA, permanecendo por oito dias em camara
incubadora B.O.D (Biochemical Oxygen Demand), regulada a temperatura de 25 °C, sob
fotoperiodo de 12 horas. A confirmacdo da etiologia do patdgeno foi realizada sob
microscopio Optico, através da observacdo das estruturas vegetativas e reprodutivas,
confrontando-as com as descricOes realizadas por Seifert et al. (2011).

Os tratamentos foram compostos pelos Oleos essenciais adquiridos em
estabelecimentos comerciais. Foram utilizados os 6leos de andiroba (Carapa guianensis),
capim limdo (Cymbopogon citratus), copaiba (Copaifera officinalis), eucalipto
(Eucalyptus citriodora), erva doce (Foeniculum vulgare) e manjericdo (Ocimum
basilicum) na concentracdo de 1% diluidos em agua destilada contendo 0,5% de Tween
80 para facilitar a emulsificacdo, fungicida Tiabendazol (100 ml i.a. 100 L™ 4gua) e a
testemunha (ADE).

2.3 Experimento in vitro

O teste in vitro foi realizado a partir da distribuicdo de 20 mL de meio BDA
acrescido com os tratamentos, nas concentragdes descritas anteriormente, em placas de
Petri (9 cm de diametro). No centro de cada placa, foi introduzido um disco de col6nia de
C. gloeosporioides com 5 mm de didmetro.

As placas foram incubadas em B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) a uma
temperatura de 25 + 2 °C sob fotoperiodo de 12 horas. Foi realizada, a cada 24 horas,
durante sete dias, a mensuragdo dos diametros das col6nias com auxilio de uma régua
graduada em centimetros, em dois sentidos perpendicularmente opostos, entre as bordas,
sendo efetuada a média entre essas medidas.

Esses dados foram utilizados na determinacdo do indice de velocidade de
crescimento micelial (IVCM) expresso em mm.dia™, conforme a férmula proposta por
Gomes et al. (2012): IVCM=}_ (D-Da) /N, onde: IVCM= indice de velocidade de
crescimento micelial; D= didmetro médio atual da col6nia; Da= didmetro médio da

coldnia do dia anterior; N= nimero de dias ap6s a inoculagéo.
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A quantificagcdo do nimero de esporos produzidos foi realizada ao sétimo dia de
avalicdo a partir da suspensédo de esporos obtida pela adi¢do de 10 mL de &gua destilada
e esterilizada (ADE) nas placas de Petri e remocdo da coldonia com escova de cerdas
macias e a filtragem da suspensao em dupla camada de gaze estéril, sendo determinado o

namero de esporos totais em hemacitdmetro, com auxilio de microscépio 6ptico.

2.4 Experimento in vivo

Os frutos de maracujazeiro amarelo foram adquiridos em pomares comerciais no
municipio de Cuité, PB. Os mesmos foram selecionados no estadio 1 de maturacéo
(Predominantemente verde, no minimo 30% de cor final) CEAGESP (2017) e em seguida
conduzidos ao Laboratorio de Fitopatologia. Os frutos foram desinfestados com agua
corrente e sabdo, e imersos por trés minutos em solucédo de hipoclorito a 1% e dupla
lavagem em ADE.

A aplicagdo dos tratamentos foi realizada por imersdo dos frutos durante cinco
minutos e posterior secagem em bandejas contendo papel absorvente por 30 minutos. Em
seguida os mesmos foram distribuidos em quatro repeticdes de trés frutos cada,
totalizando doze frutos por tratamento, dispostos em bandejas de isopor. Apds 24 horas,
foram realizados orificios de aproximadamente 2 mm de profundidade na parte mediana
dos frutos, com auxilio de um perfurador flambado. Com o auxilio de um borrifador
manual, os frutos foram inoculados com uma suspensdo de esporos ajustada para
concentragdo de 2 x 10° esporos mL™ de C. gloeosporioides, até atingir o ponto de
escorrimento.

Apds a inoculacdo, os frutos foram submetidos a cdmara umida, composta por
sacos de polietileno previamente umedecidos com ADE, por quarenta e oito horas apds
inoculacdo, sendo mantidos a temperatura de 25 + 2 °C.

No quarto dia apés a inoculacdo foram realizadas avaliagbes de severidade da
doenca, a cada vinte e quarto horas, com base na escala diagramética adaptada de Fischer

et al. (2009), até atingir a Gltima nota da severidade (Figura 1).
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Figura 1. Escala diagramética da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em frutos
de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) adaptada de Fischer et al.
(2009).

Os dados foram utilizados para determinacdo da Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doenca (AACPD) conforme a formula descrita por Shaner; Finney (1977):
AACPD =Y [(yi + yit]1) /2] * [(ti+1- ti)], onde yi e yi+1 sdo as percentagens de area
lesionada observada durante as avalia¢Oes e ti+1-ti sdo os intervalos de tempo entre as
avaliacdes.

Através do calculo da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca de cada
tratamento foi calculada a protecdo dos frutos, no qual a % Protecdo = (AACPD
Tratamentos x 100/AACPD Testemunha).
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2.5 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas a cada trés dias de armazenamento
durante 15 dias, totalizando cinco avaliagdes. Os atributos fisicos de qualidade avaliados
foram perda de peso dos frutos, realizada por uma balanca semi-analitica (g), a firmeza,
determinada por meio da resisténcia a penetragdo pela utilizagdo do penetrdmetro digital
(Magness Taylor Pressure Tester), pressionado na regido mediana dos frutos e o0s
resultados expressos em Newtons (N).

A medicdo do didmetro foi realizada com auxilio de um paquimetro digital
mensurando-se o0 eixo que vai do pedunculo ao apice da fruta e na transversal a este eixo
para os didmetros longitudinal e equatorial, respectivamente. As avalia¢Oes de coloracdo
dos frutos foram realizadas visualmente, de acordo com a escala de maturacdo da
CEAGESP (2017), que varia de 1 a 3, fundamentada na coloracdo da casca (1.
Predominantemente verde, no minimo 30% de cor final; 2. Predominantemente na cor
final; 3. Totalmente na cor final). O rendimento em suco foi expresso em percentagem da

massa total do fruto através da seguinte formula:

Massa da polpa bruta (g) - Massa do residuo bruto (g) x100
Massa total do fruto (g)

RS (%)=

Os atributos quimicos de qualidade avaliados foram o teor de sélidos solUveis
determinado diretamente do suco, com refratdbmetro digital (Milwaukee MA871 Digital
Brix/Sugar) e os valores foram expressos em porcentagem. A acidez titulavel foi
determinada pela titulacdo em um extrato (1 mL de suco/50 mL de agua destilada), com
hidréxido de sédio (NaOH, 0,1 N), utilizando-se 2 gotas de fenolftaleina como indicador,
e expresso em porcentagem de acido citrico. A determinacdo do pH foi por meio de um
pHmetro digital (AOAC, 1990). A relacdo SS/AT foi obtida por meio do quociente entre
as duas varaveis analisadas. O teor de &cido ascérbico foi determinado atraves da
titulometria onde foi utilizando a solucdo de DFI (2,6 diclo-fenol-indofenol 0,02%),
obtendo-se a coloracgdo rosea clara permanente (STROHECKER; HENNING;1967).

2.6 Analises enzimaticas

As avaliagbes da atividade enzimatica foram realizadas no terceiro e décimo
quinto dia ap6s aplicagdo dos tratamentos nos frutos, avaliando-se as enzimas peroxidase,
polifenoloxidase, fenilalanina amdnia-liase. O extrato proteico foi obtido pela maceracao

de 1 g da casca dos frutos em 10 ml de acetato de sodio, que, apds homogeneizado foi
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depositada em microtubos e centrifugadas a 12.000 rpm durante 15 minutos a - 4 °C. O
sobrenadante foi utilizado para determinar a atividade enzimética. Foi realizada a
quantificacdo das proteinas totais pelo método proposto por Bradford (1976) utilizando
Albumina do Soro Bovina (BSA) como padréo.

Este método consiste na deteccéo e quantificacdo de proteinas pela juncédo em uma
cubeta de 1 mL da solucdo de Bradford e adiciona 100 pl da do extrato proteico. As
amostras foram incubadas em temperatura ambiente por 15 minutos. Ao término da
reacdo realizou-se a leitura da amostra com a absorbancia de 595 nm em
espectrofotometro (GENESYSTM 10S UV VIS).

A atividade da peroxidase (POX) foi determinada a partir da adi¢cdo de 0,25 mL
de extrato proteico ao meio de reacdo contendo 0,25 mL de guaiacol (1,7%), 0,75 mL de
tampéo fosfato 0,1 M (pH 6,0). e 0,25 mL de H202 (1,8%), totalizando um volume de 1,5
mL. Para o branco a composicao foi a mesma do meio de reacdo, exceto o extrato proteico
que foi substituido por ADE. A determinacgdo da atividade enzimatica foi expressa em
espectrofotbmetro, pela variacao da absorbancia, no comprimento de onda de 470 nm, a
25 °C. Apds a mistura foi realizada a leitura imediatamente e a atividade expressa em
Unidades de Absorbancia (UA).mint.mg? de proteina.

Para determinacgédo da atividade da polifenoloxidase (PPO), foi adicionado 0,25
mL de extrato proteico ao meio de reagdo contendo 0,25 mL de S-metil-catecol 0,6 mM
e 0,75 mL de tampéo fosfato 0,1 M (pH 6,8). Para o branco a composicao foi a mesma
do meio de reacdo, exceto pelo o extrato enzimatico que foi substituido por ADE. As
amostras foram incubadas por 15 minutos em banho maria a 40 °C, apés este tempo foi
realizada a paralisacdo da atividade das amostras com adicdo de 0,8 mL de acido
perclorico. A determinacdo da atividade enzimatica foi expressa em espectrofotdmetro,
pela variacdo da absorbancia, no comprimento de onda de 395 nm, a 25 °C. A atividade
expressa em Unidades de Absorbancia (UA).min"t.mg? de proteina

A atividade da enzima fenilalanina amonia-liase (FAL) foi determinada
adicionando 0,5 mL do extrato proteico em tubos de ensaio com a adi¢do de 1,5 mL da
solucgéo de tampéo TRIS (0,01M, pH 8,8), 0,5 mL de solucéo de fenilalanina (substrato)
e 0,5 mL de ADE. O branco, utilizado para zerar o espectrofotémetro, foi composto por
todas as solugbes do meio de reacdo exceto o extrato enzimatico que foi substituido por
ADE. Os tubos contendo as amostras foram incubadas em banho-maria a 40 °C, durante
60 minutos. Em seguida as amostras foram paralisadas com a adi¢do de 0,1 mL de &cido

cloridrico a 5,0 M. A leitura foi realizada em cubeta de quartzo no espectrofotdmetro pela
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variagdo da absorbancia, no comprimento de onda de 290 nm, a 25 °C e os resultados
foram expressos em Unidades de Absorbancia (UA).min.mg de proteina.

2.7 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado no teste in vitro foi o inteiramente
casualizado (DIC), o IVCM foi constituido por quatro repeti¢des, sendo a unidade
experimental constituida por trés placas de Petri. A quantificacdo do nimero de esporos
foi constituida por cinco repeticdes, sendo a unidade experimental constituida por uma
placa de Petri. Para o teste in vivo e as avaliagcdes pos-colheita, o delineamento utilizado
foi o inteiramente casualizado em esquema de parcela subdividida e foram constituidos
de quatro repeticdes por tratamento, sendo a unidade experimental constituida por trés
frutos.

Os dados das variaveis foram submetidos a analise de variancia, e as médias,
agrupadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,01), utilizando-se o software estatistico
ASSISTAT versédo 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado efeito significativo (p<0,01), quando avaliado o indice de
velocidade de crescimento micelial (IVCM) de C. gloeosporioides ap6s o uso dos 6leos
essenciais (Figura 2). Os 6leos essenciais de capim limao (3,16 cm dia?) e erva doce (3,80
cm dia?) reduziram significativamente em até 67% a velocidade do crescimento da
colonia fangica quando comparado a testemunha (9,21 cm dia?) deferindo dos demais
tratamentos e ndo diferindo entre si.

Apenas 0s tratamentos com 6leos de andiroba (9,14 cm dia™) e eucalipto (9,14 cm
dial) influenciaram positivamente no crescimento micelial de C. gloeosporioides, néo
diferindo da testemunha. O tratamento fungicida inibiu totalmente o crescimento micelial.

Andrade et al. (2016) verificaram que o 6leo de capim lim&o nas concentracGes
de 10, 30, 50 e 100 pL, promoveram acéo fungitoxica sobre C. gloeosporioides isolado
do mamoeiro em ensaio in vitro.

Amini et al. (2016) ao utilizarem os 6leos essenciais de capim limdo e manjericao
no controle de Phytophthora capsici, P. drechsleri e P. melonis, observaram que os 6leos
promoveram a inibicdo em 100% no teste in vitro, quando utilizado nas concentragdes de

90 e 400 ppm, respectivamente.
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Figura 2. indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) de Colletotrichum
gloeosporioides, submetidos aos tratamentos com 06leos essenciais na
concentracdo de 1%, fungicida Tiabendazol (100 mL/100 L de &gua) e

testemunha (&4gua destilada esterilizada).

Os tratamentos com os Oleos essenciais de capim limdo, copaiba, erva doce e
manjericdo, apresentaram efeito inibitorio sobre a concentracdo de conidios de C.
gloeosporioides, diferindo estatisticamente da testemunha que apresentou uma
esporulacdo maxima de 11,39 x 10° mL™ e do tratamento com fungicida que inibiu
completamente a esporulacao (Figura 3).

Comparativamente a varidvel indice de velocidade de crescimento micelial
(IVCM), a concentracdo de conidios, nos tratamentos com os 6leos de andiroba e
eucalipto também ndo apresentaram efeito fungistatico sobre o C. gloeosporioides ndo
diferindo da testemunha (Figura 3).

Tais resultados diferem dos relatados por Carnelossi et al. (2009), ao utilizarem
0s Oleos essenciais de capim limdo e eucalipto nas concentragdes de 25 e 50 uL,
observaram uma inibicdo de 100% na esporulacdo de C. gloeosporioides do mamoeiro.
Insenberg; Nozaki (2013) relataram que ao utilizar Oleos essenciais no controle de
Diplocarpon rosae da roseira (Rosa grandiflora), o 6leo de manjericdo nas concentra¢des

de 10; 25; 50 e 100 pL inibiu significativamente a esporulagdo do fungo.
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Figura 3. Esporulacdo de Colletotrichum gloeosporioides, submetidos aos
tratamentos com o0leos essenciais na concentracdo de 1%, fungicida
Tiabendazol (100 mL/100 L de &gua) e testemunha (&gua destilada

esterilizada).

Com relagdo a varidvel AACPD todos os tratamentos apresentaram efeito
significativo no controle da doenca, quando comparados a testemunha, em que os frutos
tratados com andiroba apresentaram menores valores diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. Os tratamentos analisados proporcionaram protecdo nos frutos de
maracujazeiro contra C. gloeosporioides, quando comparados a testemunha, com
destaque para os tratamentos andiroba (82,86%) e erva doce (63,67%). O 6leo essencial
de manjericao (39,96%) apresentou o menor percentual de protecao, diferindo dos demais
tratamentos (Figura 4).

Tais resultados se assemelham aos encontrados por Amini et al. (2016) onde os
6leos de capim limdo e manjericdo em plantas de pepino (Cucumis sativus) no controle
de Phytophthora drechsleri verificaram percentuais de protecdo de 55,30% e 36,80%,
respectivamente. Aquino et al. (2012) evidenciaram que o 6leo essencial de capim limao
na concentragio de 6 pL mL, mostrou-se eficiente no controle do C. gloeosporioides,

em frutos de maracujazeiro amarelo.
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Figura 4. indice de protecio e area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)
em frutos de maracujazeiro amarelo submetidos a tratamentos com Gleos
essenciais na concentracdo de 1%, fungicida Tiabendazol (100 mL/100 L de

agua) e testemunha (agua destilada esterilizada).
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Para os atributos de qualidade quimica dos frutos, os valores do teor de sélidos
soluveis tiveram médias que variaram entre 13,29 a 7,58 °Brix em que os frutos tratados
com ADE no 9° (9,01) e 15° (9,74) dia de armazenamento apresentaram uma reducao,
ndo diferindo dos tratamentos fungicida (7,58) e do 6leo essencial de eucalipto (8,28), no
ultimo periodo de avaliacdo (Tabela 1).

Moura et al. (2016) ao analisarem a qualidade po6s colheita de frutos de
maracujazeiro amarelo, tratados com 6leo de capim limdo observaram valores superiores
entre 11,00 a 11,98 °Brix. Estes valores diferem dos resultados obtidos no presente

trabalho.

Tabela 1. Teor de Solidos Soluveis em frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a
tratamentos com Oleos essenciais e fungicida em diferentes periodos de

armazenamento.
Dias de armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15
Solidos sollveis totais (°Brix)

Testemunha 12,24 Aa 12,60 Aa 9,01Ba 11,21 Aa 9,74 Ba
Fungicida 1268 Aa 11,18 Aa 1059 Aa 10,85 Aa 7,58 Ba
Oleo de andiroba 8,73Aa 1134Aa 10,19Aa 9,28 Aa 9,84 Aa
Oleo de capim-limao 11,64 Aa 9,89 Aa 9,20 Aa 9,08 Aa 9,33 Aa
Oleo de copaiba 11,84 Aa 10,46 Aa 1080 Aa 11,15Aa 11,09 Aa
Oleo de eucalipto 1329 Aa 11,14Aa 1053Aa 11,64 Aa 8,28 Ba
Oleo de erva-doce 11,70 Aa 10,81 Aa 10,16 Aa 11,86 Aa 9,45 Aa
Oleo de manjericio 11,43 Aa 986 Aa 1065Aa 12,18 Aa 8,86 Aa
CV (%) (tratamento): 30,49 CV (%) (periodo): 23,43

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. Oleos essenciais na concentracdo de 1%, fungicida Tiabendazol
(100 mL/100 L de &gua) e testemunha (agua destilada esterilizada).

Com relacdo a variavel pH, verificou-se diferenca significativa (p<0,01) entre 0s
periodos de avaliacdes. Com o aumento dos dias de armazenamento foi observada uma
elevacdo no potencial hidrogenidnico dos frutos com médias variando de 3,56 a 4,52, ndo
sendo constatada diferenca entre os tratamentos (Tabela 2).

Ao realizarem avaliagdes fisico-quimica em frutos de maracujazeiro em diferentes
periodos de maturacdo, coletados em trés localidades, Florez et al. (2012), constataram
um aumento do pH com a maturacao dos frutos. Isso ocorre naturalmente por ser um fruto
climatérico, com a evolucdo da maturacdo, ocorre 0 consumo de &cidos organicos no
processo de respiracdo, ocasionando a elevacdo do pH (CRUZ et al. 2010).

Souza et al. (2016) ao analisarem frutos de maracujazeiro ao longo da maturacéo,

verificaram que 0s mesmos apresentaram um aumento gradual do pH com o
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amadurecimento, observando médias variando entre 2,87 e 3,09. Estes valores foram
inferiores aos obtidos no presente trabalho

Tabela 2. Potencial hidrogeniénico em frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a
tratamentos com oOleos essenciais e fungicida em diferentes periodos de

armazenamento.
Dias de armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15
pH
Testemunha 3,58 Ca 4,07 Ba 4,31 Aa 4,38 Aa 4,35 Aa
Fungicida 3,87Ba  4,05Ba 4,25 Aa 4,42 Aa 4,37 Aa
Oleo de andiroba 365Ca 4,12Ba 436Aa  448Aa 439 Aa
Oleo de capim-limao 358Ca  4,18Ba 4,04 Ba 4,51 Aa 4,35 Aa
Oleo de copaiba 357Ca 412Ba 411Ba 439Aa 432Aa
Oleo de eucalipto 356 Ca  4,09Ba 4,31 Aa 4,45 Aa 4,50 Aa
Oleo de erva-doce 3,59 Ca 3,98 Ba 4,32 Aa 4,38 Aa 4,33 Aa
Oleo de manjericio 364Ca 4,14 Ba 4,35 Ba 4,52 Aa 4,30 Ba
CV (%) (tratamento): 5,47 CV (%) (periodo): 5,56

Meédias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. Oleos essenciais na concentracéo de 1%, fungicida Tiabendazol
(100 mL/100 L de &gua) e testemunha (dgua destilada esterilizada).

Para a varidvel acidez titulavel, constatou-se que houve diferenca significativa
entre os periodos de armazenamento com uma diminui¢do gradativa da acidez, em que 0s

percentuais de acido citrico variaram entre 0,38 a 1,01 (Tabela 3).

Tabela 3. Acidez Titulavel dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a
tratamentos com oOleos essenciais e fungicida em diferentes periodos de

armazenamento.
Dias de armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15
Acidez titulavel (%)
Testemunha 0,97 Aa 1,01 Aa 0,66 Ba 0,78 Ba 0,59 Ba
Fungicida 0,90Aa 0,96 Aa 0,87 Aa 0,65 Ba 0,52 Ba
Oleo de andiroba 0,96 Aa 1,00 Aa 0,70 Ba 0,54 Ba 0,60 Ba
Oleo de capim-limao 0,92Aa 0,87 Aa 0,68 Ba 0,61 Ba 0,48 Ba
Oleo de copaiba 097Aa 085Aa 073Ba 0,82Aa 0,69 Ba
Oleo de eucalipto 0,92Aa 0,93 Aa 0,77 Aa 0,63 Ba 0,38 Ca
Oleo de erva-doce 0,92 Aa 0,97 Aa 0,72 Ba 0,82 Aa 0,54 Ca
Oleo de manjericio 0,93Aa 0,90 Aa 0,77 Aa 0,62 Ba 0,59 Ba
CV (%) (tratamento): 21,23 CV (%) (periodo): 23,27

Meédias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. Oleos essenciais na concentracdo de 1%, fungicida Tiabendazol
(100 mL/100 L de &gua) e testemunha (dgua destilada esterilizada).
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Os acidos organicos presentes nos frutos sdo responsaveis pela acidez titulavel,
cujo teor tende a diminuir com o processo de amadurecimento devido a oxidagdo dos
mesmos durante as rea¢fes, com o processo de respiracdo (SOUZA et al. 2016).

De acordo com Dantas et al. (2010) baixos valores de acidez titulavel podem ser
evidenciados pelo nivel de maturacdo do fruto, a medida que ocorre o amadurecimento,
ocasiona a diminuicdo do teor de &cido citrico.

Na relacdo SS/AT, observou-se que houve interacdo significativa entre os
tratamentos versus os periodos de armazenamos. Durante os periodos de avaliaces,
verificou-se que ocorreu um aumento, em que os frutos tratados com fungicida, andiroba,
eucalipto e manjericéo diferiram da testemunha e dos demais tratamentos, apresentando
maiores valores no 12° dia de armazenamento. No décimo quinto dia de armazenamento
foi verificado comportamento semelhante para os tratamentos capim liméo e eucalipto
(Tabela 4).

Tabela 4. Relacdo SS/AT dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a tratamentos
com Oleos essenciais e fungicida em diferentes periodos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15
Relacdo SS/AT

Testemunha 13,02 Aa 1322 Aa 1387 Aa 1465Ab 16,83 Ab
Fungicida 14,70 Aa 12,74 Aa 1250 Aa 17,26 Aa 14,20 Ab
Oleo de andiroba 9,64Ba 12,06Ba 14,73Aa 17,36 Aa 17,58 Ab
Oleo de capim-limao 15,34Ba 12,01Ba 14,24Ba 14,73Bb 20,87 Aa
Oleo de copaiba 12,37Ba 1125Ba 14,60Ba 14,21Bb 17,88 Ab
Oleo de eucalipto 1458 Ba 1227Ba 13,46Ba 19,58 Aa 21,70 Aa
Oleo de erva-doce 1256 Ba 11,61Ba 1448Aa 1493Ab 17,57 Ab
Oleo de manjericio 12,26 Ba 11,09Ba 1388Ba 20,12Aa 1561Bb
CV (%) (tratamento): 42,42 CV (%) (periodo): 27,33

Médias seguidas de mesma letra maiUscqu na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. Oleos essenciais na concentracdo de 1%, fungicida Tiabendazol
(100 mL/100 L de &gua) e testemunha (agua destilada esterilizada).

Segundo Chitarra; Chitarra (2005), a elevada relacdo SS/AT é um indicativo
importante de qualidade e sabor dos frutos, dando uma caracteristica de equilibrio entre
0s acucares e a acidez.

Para o teor de vitamina C, observou-se efeito significativo na interacdo entre 0s
tratamentos e os periodos de armazenamento. Os maiores teores de acido ascorbico foram
verificados no 9° dia de armazenamento, em que os tratamentos copaiba (39,41 mg 100

gl) e erva doce (35,59 mg 100 g*) apresentaram os menores valores ndo diferindo da
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testemunha (41,88 mg 100 g!) (Tabela 5). Evidenciou-se também que os frutos tratados
com os dleos essenciais de eucalipto (15,49 mg 100 g2) e erva doce (16,71 mg 100 g1),
no 12° dia, apresentaram os menores teores, diferindo da testemunha (25,36 mg 100 g™)
e dos demais tratamentos.

Botelho et al. (2016) analisando a qualidade pds-colheita de frutos de
maracujazeiro amarelo, constataram valores do teor de &cido ascorbico entre 14,05 a

55,81 mg 100 g corroborando com os teores encontrados neste trabalho.

Tabela 5. Vitamina C dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a tratamentos
com Oleos essenciais e fungicida (Tiabendazol) em diferentes periodos de

armazenamento.
Dias de armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15
Vitamina C (mg 100 g?)
Testemunha 1959Ca 16,61Ca 41838Ab 2536Bb 14,45Ca
Fungicida 18,58 Ca 15,69Ca 4560Aa 30,76 Ba 12,18 Ca
Oleo de andiroba 21,35Ca 18,78Ca 44,05Aa 34,88Ba 14,56 Ca
Oleo de capim-limao 21,78Ca 23,10Ca 4529 Aa 3424Ba 17,95Ca
Oleo de copaiba 20,01 Ba 18,89Ba 3941Ab 3580Aa 17,75Ba
Oleo de eucalipto 23,73Ba 2159Ba 4950Aa 1549Cc 16,20 Ca
Oleo de erva-doce 22,10Ba 18,06 Ba 3559Ab 16,71Bc 15,70 Ba
Oleo de manjericio 25,28Ca 1929Da 50,15Aa 40,66 Ba 14,98 Da
CV (%) (tratamento): 27,22 CV (%) (periodo): 24,64

Médias seguidas de mesma letra maiUscqu na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. Oleos essenciais na concentragdo de 1%, fungicida Tiabendazol
(100 mL/100 L de &gua) e testemunha (dgua destilada esterilizada).

Coelho et al. (2010) avaliando a qualidade de suco de maracuja em diferentes
estagios de maturacdo e apOs 0 amadurecimento, observaram que 0s dois primeiros
estdgios mostraram elevados teores de vitamina C, apresentando uma reducdo nos
estagios posteriores. Com o amadurecimento dos frutos ocorre a reducdo do teor de
vitamina C, devido a sintetizacdo do acido ascorbico a partir de agucares hexoses, D-
glicose ou D-galactose (TAIZ et al., 2017).

Para a variavel rendimento em suco, ndo se constatou efeito significativo na
interacdo tratamentos versus periodos de armazenamento, apresentando apenas diferenga
significativa para os periodos de avaliagdo, em que os menores valores foram verificados
nos frutos da testemunha no terceiro dia de armazenamento (Tabela 6).

Solino et al. (2012), avaliando a eficiéncia de 6leos essenciais no controle da

antracnose do maracujazeiro, observaram que ndo houve diferenca significativa para o
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teor de acido ascérbico ao utilizar o éleo de copaiba. Resultados semelhantes aos obtidos
nesta pesquisa.

Tabela 6. Rendimento em suco de maracuja amarelo, submetidos a tratamentos com
6leos essenciais e fungicida em diferentes periodos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15
Rendimento em suco (%)

Testemunha 1743Ba 3241 Aa 29,11 Aa 2502Aa 30,68 Aa
Fungicida 20,59 Aa 28,99 Aa 26,22 Aa 28,23 Aa 29,37 Aa
Oleo de andiroba 20,72 Aa 27,81 Aa 20,72Aa 21,10Aa 20,33 Aa
Oleo de capim-limao 2099 Aa 2463 Aa 2447 Aa 26,88Aa 26,78 Aa
Oleo de copaiba 23,49 Aa 22,66 Aa 22,64 Aa 2586 Aa 19,30 Aa
Oleo de eucalipto 21,40 Aa 24,29 Aa 26,21 Aa 30,86 Aa 23,27 Aa
Oleo de erva-doce 2238 Aa 31,02Aa 2153Aa 2314Aa 21,87Aa
Oleo de manjericio 1569 Aa 1997 Aa 2341Aa 2165Aa 2327 Aa
CV (%) (tratamento): 40,97 CV (%) (periodo): 37,79

Médias seguidas de mesma letra maiﬂscula} na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. Oleos essenciais na concentracdo de 1%, fungicida Tiabendazol
(100 mL/100 L de agua) e testemunha (agua destilada esterilizada).

Com relacao ao diametro longitudinal, verificou-se efeito significativo (p<0,01)
entre os periodos de avaliacdo, sendo observado que ao decorrer dos dias de
armazenamento houve uma reducdo gradativa, apresentando médias entres 10,13 e 9,27
cm (Tabela 7).

Tabela 7. Medicdo longitudinal dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos aos
tratamentos com Oleos essenciais e fungicida em diferentes periodos de

armazenamento.
Dias de armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15
Diametro longitudinal (cm)
Testemunha 9,81Aa 9,71 Ba 9,62 Ba 950Ca  9,39Da
Fungicida 10,13 Aa 10,07 Aa 10,04 Aa 998 Aa 9,83Ba
Oleo de andiroba 9,656 Aa 9,59 Aa 9,55 Ba 950Ba 9,31Ca
Oleo de capim-limao 9,89 Aa 9,86 Aa 9,83 Aa 9,79 Aa 9,53Ba
Oleo de copaiba 10,11 Aa 10,05 Aa 10,01 Aa 9,97 Aa 9,75Ba
Oleo de eucalipto 9,79 Aa 9,72 Aa 9,66 Ba 9,61 Ba 9,39 Ca
Oleo de erva-doce 9,91 Aa 9,82 Aa 9,78 Ba 9,73Ba  9,38Ca
Oleo de manjericio 9,78 Aa 9,67 Ba 9,64 Ba 9,61 Ba 9,27 Ca
CV (%) (tratamento): 17,15 CV (%) (periodo): 1,08

Meédias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. Oleos essenciais na concentracdo de 1%, fungicida Tiabendazol
(100 mL/100 L de &gua) e testemunha (agua destilada esterilizada).
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Tais resultados diferem dos encontrados por Moura et al. (2016) que avaliando a
eficiéncia do 6leo de capim limdo em diferentes concentracdes, verificaram que nédo
houve diferenca significativa para o didmetro longitudinal. Botelho et al. (2016) relataram
valores entre 11,04 a 8,80 para o diametro longitudinal dos frutos de maracujazeiro
cultivados em dois ambientes, corroborando com os valores encontrados nesta pesquisa.

Para o diametro equatorial, foi constatado efeito significativo (p<0,01) na
interacdo Oleos versus periodo de armazenamento, verificou-se uma diminui¢do no
decorrer dos periodos de avaliacdo. Os frutos de maracujazeiro amarelo tratados com o
6leo essencial de copaiba, fungicida e a testemunha apresentaram as maiores médias, no

15° dia de armazenamento, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 8).

Tabela 8. Medicdo Equatorial dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a
tratamentos com 6leos essenciais e fungicida em diferentes periodos de

armazenamento.
Dias de armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15
Diametro equatorial (cm)
Testemunha 8,66 Aa 8,55 Ba 8,50 Ba 8,40 Ca 8,33 Ca
Fungicida 8,66 Aa  8,49Ba 8,38 Ba 8,26 Ca 8,04 Da
Oleo de andiroba 823Aa 814Aa 8,00Ba 793Ba  7,44Cb
Oleo de capim-limao 8,28 Aa 8,11Ba 8,02 Ca 7,92 Ca 7,65 Db
Oleo de copaiba 864Aa 853Ba 847Ba 841Ba  797Ca
Oleo de eucalipto 850Aa 8,4l1Aa 8,31 Ba 8,24 Ba 7,82 Chb
Oleo de erva-doce 8,56 Aa  8,41Ba 8,33 Ca 8,19 Da 7,74 Eb
Oleo de manjericio 850Aa 8,42 Aa 8,37 Aa 8,20 Ba 7,83 Ch
CV (%) (tratamento): 15,97 CV (%) (periodo): 1,55

Meédias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. Oleos essenciais na concentracdo de 1%, fungicida Tiabendazol
(100 mL/100 L de &gua) e testemunha (dgua destilada esterilizada).

Rinaldi et al. (2017) analisando a qualidade pds colheita de frutos de
maracujazeiro, evidenciaram valores médios de 4,54 cm para o didmetro equatorial.
Moura et al. (2016) relataram que o 6leo de capim limédo nas concentracdes de 0,1% e
0,025%, apresentaram uma reducdo no percentual do didmetro equatorial, quando
comparados com a testemunha.

Em relacéo a variavel perda de peso, verificou-se efeito significativo na interacdo
oleos em funcéo dos periodos de avaliagdo, apresentando uma diminuigdo gradativa no
peso dos frutos de maracujazeiro amarelo no decorrer dos dias de armazenamento. Os
6leos essenciais de copaiba e eucalipto diferiram dos demais tratamentos, no 15° dia de

avaliacdo, em que apresentaram as maiores medias (Tabela 9).
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Segundo Alves et al., (2010) as frutas apresentam perda de qualidade visual
durante o0 armazenamento, em que 0 processo de transpiracdo do fruto € a principal causa
da perda de massa. Apds a colheita os frutos tendem a diminuir o peso da massa,
provavelmente associado a perda de agua que contribui com a reducéo da firmeza e no
enrugamento destes frutos (SOUZA et al., 2016).

Tabela 9. A perda de peso dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a tratamentos
com 0Gleos essenciais e fungicida em diferentes periodos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15
Perda de peso (g)
Testemunha 246,25 Aa 236,00 Ba 226,63Ba 212,00 Ca 193,75 Db
Fungicida 243,88 Aa 229,13 Ba 216,63Ca 202,50Da 191,88Eb
Oleo de andiroba 229,25 Aa 221,75Ba 215,00 Ba 206,13 Ca 199,25Cb
Oleo de capim-limao 245,63 Aa 238,25 Aa 231,88Ba 224,88 Ca 218,88Chb
Oleo de copaiba 275,75 Aa 269,13 Aa 264,38 Aa 257,50 Ba 251,38 Ba
Oleo de eucalipto 259,88 Aa 252,13 Aa 245,25Ba 237,38 Ba 243,63 Ba
Oleo de erva-doce 228,75 Aa 216,75Ba 206,63 Ca 196,50 Da 187,75Db
Oleo de manjericio 244,63 Aa 235,38 Aa 228,00 Ba 220,00 Ca 213,50Cb

CV (%) (tratamento): 56,14

CV (%) (periodo): 4,12

Médias seguidas de mesma letra maiﬂscula} na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. Oleos essenciais na concentracdo de 1%, fungicida Tiabendazol
(100 mL/100 L de agua) e testemunha (agua destilada esterilizada).

Na avaliacdo da coloracédo evidenciou-se que os frutos de maracujazeiro amarelo
estavam inicialmente no estaddio 1 (Verde com no minimo 30% da cor final) e com o
transcorrer dos dias de armazenamento ocorreu uma significativa perda da coloracédo
verde e a intensificacdo do amarelo, em que os frutos tratados com os 6leos essenciais,
no 6° e 9° dia de armazenamento mantiveram a coloracao verde, diferindo do tratamento
com fungicida e a testemunha. No 15° dia de avalicdo observou-se que 0s tratamentos
analisados ndo diferiram entre si (Tabela 10).

Negreiros et al., (2013) relataram que ao utilizar o fungicida tiabendazol em frutos
de bananeira (Musa spp.) retardou o amadurecimento e os frutos mantiveram a coloragéo
da casca verde por um intervalo maior em relacdo aos demais tratamentos. A mudanga na
coloracédo da casca esta ligada com a degradacdo da clorofila e a sintese de antocianinas,

processos desejaveis e naturais na maioria dos frutos tropicais (KADER; YAHIA, 2011).
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Tabela 10. Coloragdo dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a tratamentos
com Gleos essenciais e fungicida em diferentes periodos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15
Coloracéo dos frutos

Testemunha 1,63 Ca 2,25 Ba 2,38 Ba 2,63 Aa 2,75 Aa
Fungicida 150Ba 2,25 Aa 2,50 Aa 2,50 Aa 2,75 Aa
Oleo de andiroba 1,00Bb  1,25Bb  150Bb  2,00Aa 2,13 Aa
Oleo de capim-limao 1,00 Cb 1,50 Bb 2,25 Aa 2,25 Aa 2,50 Aa
Oleo de copaiba 1,00Cb 150Bb 1,88Ab  213Aa 2,38 Aa
Oleo de eucalipto 1,13 Cb 1,75 Bb 2,00 Ba 2,00 Ba 2,50 Aa
Oleo de erva-doce 1,13 Cb 1,75 Bb 2,25 Aa 2,25 Aa 2,63 Aa
Oleo de manjericio 1,00 Bb 1,25 Bb 1,50 Ab 1,75 Aa 2,00 Aa
CV (%) (tratamento): 66,91 CV (%) (periodo): 21,65

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. Oleos essenciais na concentracéo de 1%, fungicida Tiabendazol
(100 mL/100 L de &gua) e testemunha (dgua destilada esterilizada).

Em relacdo a variavel firmeza de casca, constatou-se que ndo houve efeito
significativo na interacdo 6leos em funcdo dos periodos de avaliacdo. Aular et al. (2014)
relataram que a firmeza dos frutos de maracujazeiro diminuiu com o aumento do periodo
de armazenamento. Silva et al. (2017) constataram uma grande variacdo nos valores da
firmeza, porém este comportamento esta relacionado com o ponto de maturacao do fruto
em que a analise foi realizada, diferindo dos resultados obtidos nesta pesquisa.

Analisando a atividade enzimética da Peroxidase (POX), Fenilalanina Amonia
Liase (FAL) e Polifenoloxidase (PPO) nos frutos de maracujazeiro amarelo verificou-se
efeito significativo para os periodos de avaliacBes (p<0,01). Para a enzima peroxidase,
somente o tratamento fungicida apresentou uma reducdo na atividade no 15° dia de
armazenamento, ndo diferindo estatisticamente da testemunha e dos demais tratamentos
(Tabela 11). Tais resultados provavelmente estdo relacionados com a acdo direta do
fungicida sobre o patdgeno, ndo apresentando a ativacao das enzimas de defesa. A enzima
peroxidase pode atuar tanto nas rotas de sinalizacdo relacionadas a diversos processos
fisioldgicos, ou diretamente na defesa da planta ao patdégeno (PINTO et al., 2011).

El-Mougy et al (2013) também verificaram a reducdo da atividade da peroxidase
em plantas de pepino (Cucumis sativus) pimenta (Capsicum spp) e tomate (Solanum
lycopersicum L.) tratadas com fungicida.

A atividade da enzima Fenilalanina Amonia Liase (FAL) apresentou uma

diminuicdo na atividade no décimo quinto dia de armazenamento para os frutos tratados
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com fungicida e a testemunha ndo diferindo estatisticamente dos demais tratamentos
(Tabela 11).

A fenilalanina amonia-liase € considerada uma enzima chave por ser umas das
principais no mecanismo de defesa da planta e sua producdo torna-se um indicativo para
ativacdo da resisténcia em frutos. A producdo de compostos fendlicos é derivada da
fenilalanina, através da eliminagdo de uma molécula de aménia para a formacao do &cido
cinamico feita pela FAL (PINTO et al., 2011; TAIZ et al., 2017).

Tabela 11. Atividade enzimatica de Peroxidase, Polifenoloxidase e Fenilalanina amonia-
liase (UA.min"t.mg? de proteina) em frutos de maracujazeiro do 3° e 15° dias

apos tratados com 0Oleos essenciais.

Fenilalanina amonia

Peroxidase liase Polifenoloxidase

Tratamento 3Dia 15°Dia 3°Dia 15° Dia 3°Dia 15°Dia
Testemunha 2,89 Aa 2,28 Aa 0,56 Aa 0,22 Ba 0,31 Aa 0,26 Aa
Fungicida 3,23 Aa 2,29Ba 0,69 Aa 0,23 Ba 0,44 Aa 0,35 Aa

Oleo de Andiroba 243 Aa 2,64 Aa 0,24 Aa 0,41 Aa 0,16 Aa 0,16 Aa
Oleo de Capim limdo 2,67 Aa 2,39 Aa 0,45 Aa 0,28 Aa 0,34 Aa 0,34 Aa
Oleo de Copaiba 251 Aa 224 Aa 0,19 Aa 0,22 Aa  0,02Ba 0,38 Aa
Oleo de Eucalipto 2,60 Aa 2,13 Aa 0,35Aa 0,16 Aa 0,24 Aa 0,20 Aa
Oleo de Erva doce 2,75Aa 223Aa 042Aa 0,30 Aa 0,25 Aa 0,36 Aa
Oleo de Manjericdo 2,61 Aa 2,69 Aa 0,34 Aa 048Aa 0,17 Aa 0,41 Aa

CV (%) 14,69 27,94 34,31

Meédias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. Oleos essenciais na concentracdo de 1%, fungicida Tiabendazol
(100 mL/100 L de &gua) e testemunha (dgua destilada esterilizada).

Para a atividade enzimatica da polifenoloxidase observou-se diferenca
significativa em frutos de maracujazeiro amarelo tratados como 6leo essencial de copaiba,
em que no 15° dia de armazenamento apresentou um aumento na atividade, ndo diferindo
dos demais tratamentos analisados (Tabela 11).

A enzima polifenoloxidase atua tanto na defesa das plantas como participa
ativamente no processo de fotossintese, em que duas quinonas (Plastoquinonas A e B)

sdo pecas fundamentais no transporte dos elétrons no fotossistema Il (TAIZ et al., 2017).
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4. CONCLUSAO

Os tratamentos com Oleos de capim lim&o, copaiba, erva doce e manjericdo
influenciaram negativamente na esporulacdo e no crescimento micelial do fungo C.
gloeosporioides;

Os 0leos essenciais proporcionaram reducdo da area abaixo da curva de progresso
doenca da antracnose e conservaram os atributos de qualidade pds-colheita em frutos de
P. edulis f. flavicarpa;

As atividades enzimaticas de peroxidase, fenilalanina amoénia-liase e
polifenoloxidase ndo foram estimuladas pelos tratamentos aplicados nos frutos de

maracujazeiro amarelo
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Capitulo 111

MANEJO POS-COLHEITA DE Colletotrichum gloeosporioides EM FRUTOS DE
MARACUJAZEIRO AMARELO COM ELICITORES DE RESISTENCIA
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maracujazeiro amarelo com elicitores de resisténcia. (Mestrado em Agronomia).
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2018.

RESUMO

Um dos principais problemas no desenvolvimento da cultura do maracujazeiro € o
surgimento de doencas fungicas destacando-se, a antracnose causada por Colletotrichum
gloeosporioides. O objetivo do trabalho foi determinar o efeito de elicitores de resisténcia
sobre C. gloeosporioides, bem como sua interferéncia na qualidade pds-colheita e na
atividade de enzimas ligadas a inducdo da resisténcia em frutos de Passiflora edulis f.
flavicarpa. O efeito dos tratamentos sobre as variaveis fitopatologicas foi realizado em
ensaios in vitro, determinando se o de indice de crescimento micelial e producéo de
conidios do de C. gloeosporioides, isolado de frutos de P. edulis. com sintomas tipicos
da doenca, além de AACPD e protecdo. O ensaio foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado com oito tratamentos: AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g.
L), Acibenzolar-S-metil (ASM) (0,4 g. L), Ecolife® (3 ml. L), Proagrim® (3 g. LY),
RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol (100 ml i.a. 100 L™ agua) e a Testemunha
(dgua destilada), dispostos em quatro repeticdes com trés placas cada. Os tratamentos
foram diluidos ao meio de cultura BDA, em placas de Petri e sobre o mesmo, foi disposto
um disco de colbnia pura de C. gloeosporioides. As placas foram mantidasa 25+ 2 °Ce
as avaliacOes realizadas diariamente pela mensuragdo do didmetro das colonias. A
producdo de esporos foi realizada a partir da suspensao de esporos obtida da raspagem da
colonia em placa de Petri. Os tratamentos anteriormente descritos foram aplicados nos
frutos por imersdo durante 5 minutos e realizadas as avaliacdes diariamente de severidade
da doenca com a utilizacdo de uma escala diagramatica durante quinze dias. Nas analises
fisico-quimicas foram avaliados perda de massa, firmeza da casca, as medicdes
longitudinal e equatorial, coloragdo, pH, Sdélidos Soluveis, Acidez Titulavel, Relacdo
SS/IAT, Vitamina C, Rendimento em suco. A atividade enzimatica da peroxidase,
fenilalanina amonia liase e polifenoloxidase nos frutos de maracujazeiro tratados foi
avaliada. Os elicitores de resisténcia influenciaram negativamente na esporulacdo e no
crescimento micelial de C. gloeosporioides, proporcionaram reducdo da area abaixo da
curva de progresso doenca da antracnose e mantiveram a qualidade pos-colheita em frutos
Passiflora edulis. A atividade enzimatica da Peroxidase e Fenilalanina amonia-liase ndo
foi estimulada pelos tratamentos aplicadas nos frutos P. edulis. A enzima
polifenoloxidase apresentou menor atividade nos frutos submetidos aos tratamentos
ASM, AgroMos® e Proagrim.

Palavras-chave: maracujazeiro amarelo; antracnose; inducao de resisténcia.
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ABSTRACT

One of the main problems in the development of the passion fruit culture is the emergence
of fungal diseases, as anthracnose caused by Colletotrichum gloeosporioides. The
objective of this work was to determine the effect of resistance elicitors about C.
gloeosporioides, as well as their interference in post-harvest quality and in the activity of
enzymes linked to resistance induction in Passiflora edulis f. flavicarpa. The effect of
treatments on phytopathological variables was carried out in in vitro tests, determining
whether the mycelial growth index and conidia production of C. gloeosporioides, isolated
from P. edulis fruits. with typical symptoms of the disease, in addition to AACPD and
protection. The trial was carried out in completely randomized design with eight
treatments: AgroMos® (3 ml. L™). Agrosilicon (3 g. L), Acibenzolar-S-methyl (ASM)
(0,4 g. LY, Ecolife® (3 ml. L), Proagrim® (3 g. L), RockSil® (3 g. L), fungicide
Tiabendazole (100 ml i.a. 100 L™ water) and control (distilled water), arranged in four
repetitions with three plates each. The treatments were diluted to BDA culture medium,
in Petri dishes and was willing a disc of pure colony of C. gloeosporioides. The plates
were maintained at 25 + 2 °C and daily evaluations were performed by measurement of
diameter of the colonies. The spore production was carried out from the spore suspension
obtained of the scraping of the colony in Petri dish. The treatments were applied in the
fruits by immersion for 5 minutes and performed daily disease severity assessments with
the using a diagrammatic scale during fifteen days. In the physical-chemical analyzes
were evaluated mass loss, peel firmness, longitudinal and equatorial measurements,
coloration, pH, soluble solids, titratable acidity, SS/AT ratio, vitamin C and yield in juice.
The enzymatic activity of peroxidase, phenylalanine ammonia lyase and
polyphenoloxidase in treated yellow passion fruits was evaluated. Resistance elicitors
negatively influenced in the sporulation and in the mycelial growth of C. gloeosporioides,
provided reduction of the area below the anthracnose progress curve and maintained post-
harvest quality in P. edulis f. flavicarpa fruits. The enzymatic activity of peroxidase and
phenylalanine ammonia lyase was not stimulated by the treatments applied on yellow
passion fruits. The polyphenoloxidase enzyme showed lower activity in the fruits
submitted to treatments ASM, AgroMos © and Proagrim ©.

Keywords: yellow passion fruit; anthracnose; resistance induction.
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1. INTRODUCAO

A producéo anual de frutas no mundo € superior a 800 milhdes de toneladas, sendo
o Brasil, o terceiro colocado no ranking dos principais paises produtores, superado apenas
pela China e india (AGRIANUAL, 2018) e entre as principais frutas produzidas, o
maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) é a espécie mais cultivada em pomares
comerciais no Brasil (MORGADO et al., 2015). A sua produc¢do em 2015 foi de 694 mil
toneladas, em uma area de 50,8 mil hectares.

A produtividade nacional desta cultura é de 13,66 toneladas por hectares, sendo
considerada baixa. Um dos principais fatores é o surgimento de doencas que diminuem a
durabilidade dos pomares e a desvalorizacdo ocasionada pelos danos consequentes da
infeccdo, que reduzem a qualidade do fruto (AGRIANUAL, 2017).

Entre as doencas que atacam a cultura, a principal é a antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides (Penz,)), sendo responsavel por causar severas perdas no campo e na pos-
colheita. Entre os sintomas, pode ocorrer aparecimento de manchas inicialmente
vermelho-arroxeadas, evoluindo para manchas necroticas, reduzindo a qualidade dos
frutos infectados e aumentando as perdas em até 50% (MOURA et al.2013).

Préticas alternativas de controle vém sendo utilizadas no manejo de doencas em
que sua utilizacdo garante a rentabilidade do produtor e que colabora para a reducéo do
uso de produtos quimicos que podem ocasionar riscos a saide humana e ao meio ambiente
(BONETT etal., 2013).

Um dos métodos alternativos bastante testados é a utilizacdo de elicitores de
resisténcia para aumentar a conservacao pos-colheita de frutos, por eles atuarem na
ativacdo de mecanismo de defesa vegetal (THAKUR; SOHAL, 2013; PUERARI et al.,
2015).

Demartelaere et al. (2017) comprovaram a eficiéncia dos elicitores Ecolife®,
AgroMoés® e Rocksil® no controle da antracnose do mamoeiro (Carica papaya),
reduzindo o diametro das lesdes nos frutos inoculados com o patdgeno. Costa et al. (2017)
verificaram que o elicitor ASM na concentracdo 0,20 g L™ proporcionou controle da
macha bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) em mudas de
maracujazeiro.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi determinar o efeito dos elicitores de

resisténcia no controle de C. gloeosporioides, bem como sua interferéncia na qualidade
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pos-colheita e na atividade de enzimas ligadas a resisténcia em frutos de maracujazeiro

amarelo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagio do experimento
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia (LAFIT) e no
Laboratorio de Fisiologia e Tecnologia Pés-Colheita (LFTPC) do Centro de Ciéncias

Agrérias da Universidade Federal da Paraiba. Areia. PB.

2.2 Obtencdo do isolado, identificacdo do Colletotrichum gloeosporioides e
tratamentos

O fungo foi isolado a partir de frutos e folhas de maracujazeiro amarelo obtidos
em plantios comerciais no municipio de Cuité, PB com sintomas tipicos do C.
gloeosporioides. Inicialmente foi realizada uma prévia sanitizacdo do material com agua
corrente e sabdo neutro em seguida procedeu-se o isolamento, no qual foram cortados
fragmentos de 0,5 mm do material em &reas de interse¢do entre o tecido lesionado e o
tecido sadio.

O isolamento foi realizado em camara de fluxo laminar e os fragmentos
submetidos a uma solucdo de alcool a 70% durante 30 segundos e em seguida uma
solucdo de hipoclorito de sédio (1:3) por 3 minutos e por fim lavados duas vezes em agua
destilada estilizada (ADE) (ALFENAS; MAFIA, 2016). Os fragmentos de tecido
lesionado foram transferidos para placas de Petri (9 cm), contendo meio de cultura BDA,
permanecendo por oito dias em camara incubadora B.O.D (Biochemical Oxygen
Demand) regulada a temperatura de 25 °C, sob fotoperiodo de 12 horas.

A confirmacdo da etiologia do patégeno foi realizada sob microscépio éptico,
através da observacdo das estruturas vegetativas e reprodutivas, confrontando-as com as
descricdes realizadas por Seifert et al. (2011).

Os tratamentos foram compostos pelos elicitores: AgroMos® (3 ml. L7%),
Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil (ASM) (0,4 g. L), Ecolife® (3 ml. L),
Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), pelo Fungicida Tiabendazol (100 ml i.a. 100 L™

agua) e pela Testemunha (&dgua destilada).
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2.3 Experimento in vitro

O teste in vitro foi realizado a partir da distribuicdo de 20 mL de meio BDA
acrescido com os tratamentos, nas concentragcdes descritas anteriormente, em placas de
Petri (9 cm de didmetro). Apos a solidificacdo do meio, no centro de cada placa, foi
realizada a introdugéo de discos de coldnia de C. gloeosporioides com 5 mm de diametro.

As placas foram incubadas em B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) a25+ 2 °C
sob fotoperiodo de 12 horas, e as avaliacdes realizada, a cada 24 horas, durante sete dias,
a partir da mensuracdo dos diametros das colénias com auxilio de uma régua graduada
em centimetros, em dois sentidos perpendicularmente opostos, entre as bordas da placa,
sendo efetuada a média entre essas medidas. Esses dados foram utilizados na
determinacdo do indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) expresso em
mm.dia?, conforme a formula proposta por Gomes et al. (2012): IVCM=Y (D-Da) /N,
onde: IVCM= indice de velocidade de crescimento micelial; D= didmetro médio atual da
coldnia; Da= didmetro médio da coldnia do dia anterior; N= nimero de dias apds a
inoculagéo.

A quantificagdo do numero de esporos produzidos foi realizada a partir da
suspensdo de esporos obtida pela adicdo de 10 mL de dgua destilada e esterilizada (ADE)
nas placas de Petri contendo col6nia pura do patdégeno e remocdo da col6nia com escova
de cerdas macias. A filtragem da suspensédo deu-se por intermédio de uma dupla camada
de gaze estéril, sendo determinado o nimero de esporos totais em hemacitbmetro, com

auxilio de microscépio éptico.

2.4 Experimento in vivo

Os frutos de maracujazeiro amarelo foram adquiridos em pomares comerciais no
municipio de Cuité, PB. Os mesmos foram selecionados no estadio 1 de maturacao
(Predominantemente verde, no minimo 30% de cor final) CEAGESP (2017) e em seguida
conduzidos ao Laborat6rio de Fitopatologia. Os frutos foram desinfestados com éagua
corrente e sabdo, e imersos por trés minutos em solugdo de hipoclorito a 1% e dupla
lavagem em ADE.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada por imerséo dos frutos durante cinco
minutos e posterior secagem em bandejas contendo papel absorvente por 30 minutos. Em
seguida os mesmos foram distribuidos em quatro repeticdes de trés frutos cada,
totalizando doze frutos por tratamento, dispostos em bandejas de isopor. Apds 24 horas,

foram realizados orificios de aproximadamente 2 mm de profundidade na parte mediana
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dos frutos, com auxilio de um perfurador flambado. Com o auxilio de um borrifador
manual, os frutos foram inoculados com uma suspensdo de esporos ajustada para
concentragio de 2 x 10° esporos mL™* de C. gloeosporioides, até atingir o ponto de
escorrimento.

Ap0s a inoculacdo, os frutos foram submetidos a cdmara Umida, composta por
sacos de polietileno previamente umedecidos com ADE, por quarenta e oito horas apds
inoculacdo, sendo mantidos a temperatura de 25 + 2 °C.

No quarto dia apds a inoculacdo foram realizadas avaliacGes de severidade da
doenca, a cada vinte e quarto horas, com base na escala diagramética adaptada de Fischer
et al. (2009), até atingir a Ultima nota da severidade (Figura 1).

Figura 1. Escala diagramatica da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) em frutos
de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) adaptada de Fischer et al.
(2009).
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Os dados foram utilizados para determinacio da Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doenca (AACPD) conforme a férmula descrita por Shaner; Finney (1977):
AACPD = [(yi + yi+1) /2] * [(ti+1- ti)], onde yi e yi+1 sdo as percentagens de area
lesionada observada durante as avaliacGes e ti+1-ti sdo os intervalos de tempo entre as
avaliagoes.

Através do calculo da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca de cada
tratamento foi calculada a protecdo dos frutos, no qual a % Protecdo = (AACPD
Tratamentos x 100/AACPD Testemunha).

2.5 Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas a cada trés dias de armazenamento
durante 15 dias, totalizando cinco avaliagdes. Os atributos fisicos de qualidade avaliados
foram perda de peso dos frutos, a determinacdo do peso foi realizada por uma balanca
semi-analitica (g), a firmeza determinada por meio da resisténcia a penetracdo pela
utilizacdo do penetrémetro digital (Magness Taylor Pressure Tester), pressionado na
regido mediana dos frutos e os resultados expressos em Newtons (N). A avaliacdo dos
didmetros dos frutos foi realizada com auxilio de um paquimetro digital mensurando-se
0 eixo que vai do pedinculo ao pice da fruta e na transversal a este eixo para os didmetros
longitudinal e equatorial, respectivamente. As avaliacdes de coloracdo dos frutos foram
realizadas visualmente de acordo com a escala de maturacdo da CEAGESP (2017), que
varia de 1 a 3, fundamentada na coloragdo da casca (1. Predominantemente verde, no
minimo 30% de cor final; 2. Predominantemente na cor final; 3. Totalmente na cor final).
O rendimento em suco foi expresso em percentagem da massa total do fruto através da
seguinte férmula:

Massa da polpa bruta (g) - Massa do residuo bruto (g) x100

R 0 —_
S (%) Massa total do fruto (g)

Os atributos quimicos de qualidade avaliados foram o teor de sélidos sollveis
determinado diretamente do suco, com refratdmetro digital (Milwaukee MA871 Digital
Brix/Sugar) e os valores foram expressos em porcentagem. A acidez titulavel foi
determinada pela titulagdo em um extrato (1 mL de suco/50 mL de &gua destilada), com
hidroxido de sodio (NaOH, 0,1 N), utilizando-se 2 gotas de fenolftaleina como indicador,
e expresso em porcentagem de acido citrico. A determinagdo do pH foi por meio de um
pHmetro digital (AOAC, 1990). A relagcdo SS/AT foi obtida por meio do quociente entre

as duas varaveis analisadas. O teor de acido ascorbico foi determinado através da
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titulometria onde foi utilizando a solu¢do de DFI (2,6 diclo-fenol-indofenol 0,02%),
obtendo-se a coloracdo rosea clara permanente (STROHECKER; HENNING;1967).

2.6 Analises enzimaticas

As avaliacdes da atividade enzimética foram realizadas no terceiro e décimo
quinto dia apo6s aplicacdo dos tratamentos nos frutos. avaliando-se as enzimas peroxidase,
polifenoloxidase, fenilalanina aménia-liase. O extrato proteico foi obtido pela maceracao
de 1 g da casca dos frutos em 10 ml de acetato de sodio, que, apdés homogeneizado foi
depositada em tubos de Eppendorfs e centrifugadas a 12.000 rpm durante 15 minutos a -
4. °C. O sobrenadante foi utilizado para determinar a atividade enzimatica, sendo realizada
a quantificacdo das proteinas totais pelo método proposto por Bradford (1976) utilizando
Albumina do Soro Bovina (BSA) como padréo.

Este método consiste na deteccéo e quantificacdo de proteinas pela juncdo em uma
cubeta de 1 mL da solucdo de Bradford e adiciona 100 pl da do extrato proteico. As
amostras foram incubadas em temperatura ambiente por 15 minutos. Ao término da
reacdo realizou-se a leitura da amostra com a absorbancia de 595 nm em
espectrofotometro (GENESYSTM 10S UV VIS).

A atividade da peroxidase (POX) foi determinada a partir da adi¢cdo de 0,25 mL
de extrato proteico ao meio de reacdo contendo 0,25 mL de guaiacol (1,7%), 0,75 mL de
tampéo fosfato 0,1 M (pH 6,0). e 0,25 mL de H202 (1,8%), totalizando um volume de 1,5
mL. Para o branco a composicéao foi a mesma do meio de reacdo, exceto o extrato proteico
que foi substituido por ADE. A determinacgdo da atividade enzimatica foi expressa em
espectrofotbmetro, pela variacdo da absorbancia, no comprimento de onda de 470 nm, a
25 °C. Apds a mistura foi realizada a leitura imediatamente e a atividade expressa em
Unidades de Absorbancia (UA).min"t.mg de proteina.

Para determinacgédo da atividade da polifenoloxidase (PPO), foi adicionado 0,25
mL de extrato proteico ao meio de reagdo contendo 0,25 mL de S-metil-catecol 0,6 mM
e 0,75 mL de tampéo fosfato 0,1 M (pH 6,8). Para o branco a composicdo foi a mesma
do meio de reacdo, exceto pelo o extrato enzimatico que foi substituido por ADE. As
amostras foram incubadas por 15 minutos em banho maria a 40 °C, ap0s este tempo foi
realizada a paralisagdo da atividade das amostras com adicdo de 0,8 mL de acido
perclorico. A determinacdo da atividade enzimética foi expressa em espectrofotdmetro,
pela variacdo da absorbancia, no comprimento de onda de 395 nm, a 25 °C. A atividade

expressa em Unidades de Absorbancia (UA).min"t.mg™ de proteina
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A atividade da enzima fenilalanina amonia-liase (FAL) foi determinada
adicionando 0,5 mL do extrato proteico em tubos de ensaio com a adigdo de 1,5 mL da
solucéo de tampéo TRIS (0,01M, pH 8,8), 0,5 mL de solucéo de fenilalanina (substrato)
e 0,5 mL de ADE. O branco, utilizado para zerar o espectrofotdbmetro, foi composto por
todas as solugfes do meio de reacdo exceto o extrato enzimético que foi substituido por
ADE. Os tubos contendo as amostras foram incubadas em banho-maria a 40 °C, durante
60 minutos. Em seguida as amostras foram paralisadas com a adi¢édo de 0,1 mL de acido
cloridrico a 5,0 M. A leitura foi realizada em cubeta de quartzo no espectrofotémetro pela
variacdo da absorbancia, no comprimento de onda de 290 nm, a 25 °C e os resultados
foram expressos em Unidades de Absorbancia (UA).min.mg de proteina.

2.7 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado no teste in vitro foi o inteiramente
casualizado (DIC), o IVCM foi constituido por quatro repeti¢des, sendo a unidade
experimental constituida por trés placas de Petri. A quantificacdo do nimero de esporos
foi constituida por cinco repeticdes, sendo a unidade experimental constituida por uma
placa de Petri.

Para o teste in vivo e as avaliagcdes pos-colheita, o delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema de parcela subdividida e foram constituidos de
quatro repeticbes por tratamento, sendo a unidade experimental constituida por trés
frutos.

Os dados das variaveis foram submetidos a analise de variancia, e as médias,
agrupadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,01), utilizando-se o software estatistico
ASSISTAT versédo 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando utilizados os elicitores de resisténcia, verificou-se efeito significativo
(p<0,01), para o indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) de C.
gloeosporioides, em que todos os tratamentos diferiram da testemunha, reduzindo o
IVCM do patégeno. O tratamento AgroMos® inibiu completamente o crescimento
micelial do patégeno n3o diferindo do fungicida Tiabendazol e do RockSil® (Figuras 2).

Resultados semelhantes foram verificados por Gomes et al. (2016) contataram o
efeito fungitéxico no controle do crescimento micelial de C. gloeosporioides, com a

utilizacdo dos elicitores AgroMos®, RockSil® e Ecolife®. Ribeiro et al (2016) verificaram
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a inibicdo do crescimento micelial do C. gloeosporioides, isolado de frutos de mamoeiro
(Carica papaya L.), com o uso de Rocksil®. Nojosa et al. (2009) relataram que o elicitor
ASM promoveu a inibicdo do crescimento micelial de Phoma costarricensis, nas

concentragdes testadas de 0,5; 0,10 € 0,20 g.L .
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Figura 2. indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) de Colletotrichum
gloeosporioides, submetidos aos tratamentos com elicitores de resisténcia e
fungicida tiabendazol. AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g. L™,
Acibenzolar-S-metil (ASM) (0,4 g. L), Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g.
L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol (100 ml i.a. 100 L) e
Testemunha (agua destilada esterilizada).

Na utilizacdo dos elicitores AgroMos® e RockSil®, observou-se efeito inibitorio
sobre a concentracdo de esporos de C. gloeosporioides, que inibiram completamente a
esporulacdo do patégeno, ndo diferindo do tratamento fungicida, enquanto que os
tratamentos Agrosilicio, Ecolife® ndo diferiram da testemunha e apresentaram os maiores
valores quando comparados com os demais tratamentos (Figura 3). Provavelmente este
comportamento esteja relacionado com a composi¢do destes elicitores e sua acdo na
planta, sendo o silicico responsavel pelo aumento da lignificacdo da parede celular
vegetal e a ativacdo de enzimas de defesa e os extratos citricos, presente no Ecolife®,
promovem a producdo de fitoalexina responsavel por induzir resisténcia na planta.

Gontijo Neto et al. (2016) relataram que o elicitor ASM na concentragéo testada

de 62,5 mg. L inibiu a esporulacdo do C. gloesporioides em 50%.
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Figura 3. Esporulacdo de Colletotrichum gloeosporioides, submetidos aos tratamentos
com elicitores de resisténcia e fungicida tiabendazol. AgroMos® (3 ml. LY),
Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil (ASM) (0,4 g. L), Ecolife® (3 ml.
L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol (100 ml
i.a. 100 L) e Testemunha (4gua destilada esterilizada).

Para a variavel AACPD todos os tratamentos influenciaram de modo negativo no
desenvolvimento da doenca, quando comparados com a testemunha, em que os frutos
tratados com Proagrim® apresentaram menores valores diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos (Figura 4).

Todos os tratamentos promoveram protecdo nos frutos de maracujazeiro amarelo
contra C. gloeosporioides, quando comparados a testemunha, com destaque para 0s
tratamentos Proagrim® (75,40%), AgroMos® (60,17%) e fungicida (54,19%), que se
mostraram eficientes no controle da antracnose do maracujazeiro amarelo nas condicoes
testadas.

Resultados semelhantes foram verificados por Gomes et al. (2016) que ao
utilizarem AgroMaés®, RockSil® e Ecolife®, constataram que estes tratamentos reduziram
a severidade do C. gloeosporioides em frutos de goiabeira ‘Paluma’, durante oito dias de

armazenamento.
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Figura 4. indice de protecdo em relagio & area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) em frutos de maracujazeiro amarelo submetidos a diferentes
tratamentos com elicitores de resisténcia e fungicida tiabendazol. AgroMos®
(3 ml. LY, Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil (ASM) (0,4 g. L),
Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida
Tiabendazol (100 ml i.a. 100 L) e Testemunha (a4gua destilada esterilizada).

Em relacéo aos atributos de qualidade pds-colheita, pode-se observar que o teor

de solidos soluveis apresentou diferenca significativa entre os tratamentos testados em

funcdo dos periodos de armazenamento, em que foi verificada uma redugdo no nono e

décimo quinto periodo de avalicdo, tendo valores variam entre 7,08 a 12,68.

Os frutos tratados com AgroMos®, Ecolife® e fungicida apresentaram menor

acumulo de aglcares no ultimo periodo de armazenamento, diferindo da testemunha e

dos demais tratamentos (Tabela 1).
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Tais resultados do teor de sélidos solUveis diferem do parametro adotado para
determinar a quantidade de solidos presentes na polpa, em que o padrdo minimo
estabelecido pelas inddstrias de suco é 13 °Brix (BOTELHO et al., 2016). A baixa
quantidade de soélidos soltuveis nos frutos de maracujazeiro amarelo pode estar
relacionada a vérios fatores, como praticas culturais do pomar, tipo de solo e condi¢Ges
climaticas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Tabela 1. Sélidos Solaveis dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a
tratamentos com elicitores de resisténcia e fungicida (Tiabendazol) em
diferentes periodos de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15
Solidos sollveis totais (°Brix)

Testemunha 12,23 Aa 12,60 Aa 9,01Bb 11,21 Aa 9,74 Ba
Fungicida 12,68 Aa 11,18 Aa 1059Aa 10,85Aa 7,57Bb
AgroMos® 11,13 Aa 11,50 Aa 11,33 Aa 10,80 Aa 11,16 Aa
Agrosilicio 11,65Aa 8,50Ba 8,79Bb 1130Aa 9,63Ba
ASM 11,85 Aa 11,23 Aa 9,16 Ab 10,86 Aa 9,06 Aa
Ecolife® 11,26 Aa 10,49 Aa 11,00 Aa 958 Aa  7,08Bb
Proagrim® 10,36 Aa 10,88 Aa 7,14 Bb 9,64 Aa 9,35 Aa
Rocksil® 9,03 Aa 11,15 Aa 9,13 Aa 958Aa 7,31Ab
CV (%) (tratamento): 26,06 CV (%) (periodo): 24,07

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil
(ASM) (0,4 g. LY, Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol
(100 ml i.a. 100 L1) e Testemunha (agua destilada esterilizada).

Em relacdo a variavel pH, pode-se observar a diferenca significativa (p<0,01)
entre os periodos de avaliagdo, sendo verificado um aumento com o decorrer dos dias de
armazenamento, diferindo entre os tratamentos testados apenas no 3° dia de avaliacao,
em que o Rocksil® e o fungicida apresentaram as maiores médias (Tabela 2).

Conforme a Instrucdo Normativa n°® 01 de 07 de janeiro de 2000 do Ministério da
Agricultura, o pH da polpa de maracuja processada pode variar entre 2,7 a 3,8. Os valores
encontrados séo superiores aos estabelecidos pelos padrdes de qualidade para os frutos
de maracujazeiro. Tais resultados provavelmente estdo relacionados com a redugéo da

acidez titulavel dos frutos, ndo apresentando alteracdo na comercializagcdo dos mesmos.



77

Tabela 2. Potencial hidrogenidnico em frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a
tratamentos com elicitores de resisténcia e fungicida em diferentes periodos de

armazenamento.
Dias de armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15
pH
Testemunha 3,58 Ch 4,07 Ba 4,31 Aa 438Aa 4,35 Aa
Fungicida 3,87Ba  4,05Ba 4,25 Aa 442 Aa 4,37 Aa
AgroMos® 3,66 Bb 4,15 Aa 4,27 Aa 442 Aa 4,26 Aa
Agrosilicio 3,60Bb 4,26 Aa 4,35 Aa 4,46 Aa 4,29 Aa
ASM 3,57 Cb 4,11 Ba 4,33 Aa 434 Aa  4.46 Aa
Ecolife® 3,55Cb 4,15 Ba 4,29 Ba 459 Aa 4,48 Aa
Proagrim® 3,66Cb  4,05Ba 4,40 Aa 4,42 Aa 4,46 Aa
Rocksil® 3,73 Ca 4,12 Ba 4,37 Aa 4,53 Aa 4,47 Aa
CV (%) (tratamento): 4,64 CV (%) (periodo): 4,91

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil
(ASM) (0,4 g. L), Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol
(100 ml i.a. 100 L1) e Testemunha (agua destilada esterilizada).

Na avaliacdo da acidez titulavel foram observadas diferencas significativas entre
0s tratamentos e os periodos de armazenamento. Verificou-se que entre os periodos houve
uma diminuicdo gradativa da acidez, os percentuais de &cido citrico variaram de 0,39 a
1,01%. No 6° dia de armazenamento observou-se que os tratamentos AgroMos®,
Agrosilicio, Ecolife® e RockSil® apresentaram os menores valores, estes diferindo da
testemunha e dos demais tratamento. Para aos tratamentos AgroMoés e Ecolife®
constataram-se maiores percentuais de acidez no 9° dia de avaliacdo, ndo diferindo apenas
dos frutos tratados com o fungicida (Tabela 3).

De acordo com a Instru¢do Normativa n® 01 de 07 de janeiro de 2000 do Ministério
da Agricultura, o menor percentual de acido citrico estabelecido para a polpa dos frutos
de maracuja amarelo ¢é 2,5%, diferenciando dos resultados encontrados no trabalho.

Gomes et. al. (2016), relataram que ao 6° dia de armazenamento o &cido citrico
presente nos frutos de goiabeira “Paluma” (Psidium guajava L.) apresentou um aumento,
sendo as maiores médias constatadas nos frutos tratados com os elicitores AgroMos® e

Ecolife®.
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Tabela 3. Acidez Titulavel dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a
tratamentos com elicitores de resisténcia e fungicida em diferentes periodos
de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15
Acidez titulavel (%)

Testemunha 0,97 Aa 1,01 Aa 0,66 Bb 0,78Ba 0,59 Ba
Fungicida 0,90 Aa 0,96 Aa 0,87 Aa 0,65Ba 0,52 Ba
AgroMos® 0,81Aa 0,82 Ab 0,78 Aa 0,76 Aa 0,62 Aa
Agrosilicio 0,97 Aa 0,77 Bb 0,63 Cb 0,74 Ba 0,57 Ca
ASM 092Aa 0,94 Aa 0,70 Bb 0,72Ba 0,48 Ca
Ecolife® 095Aa 089Ab  0,85Aa 0,74Aa 0,53 Ba
Proagrim® 0,84 Aa 1,01 Aa 0,62 Bb 0,62Ba 0,46 Ba
Rocksil® 0,84 Aa 0,86 Ab 0,71 Ab 059Ba 0,39 Ca
CV (%) (tratamento): 23,35 CV (%) (periodo): 21,75

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil
(ASM) (0,4 g. L), Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol
(100 ml i.a. 100 L1) e Testemunha (agua destilada esterilizada).

Para a variavel relagdo SS/AT, verificou-se que ndo houve interagdo significativa
entre os tratamentos versus os periodos de armazenamento. No entanto, entre os periodos
avaliados, pode-se observar que houve um aumento gradual para as médias, variando de
10,47 a 21,06, durante os dias de avaliacdes. No 15° dia de armazenamento observou-se
que o elicitor Ecolife® apresentou uma redugdo nos seus valores, ndo diferindo da

testemunha e do fungicida (Tabela 4).

Tabela 4. Relacdo SS/AT dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a tratamentos
com elicitores de resisténcia e fungicida em diferentes periodos de

armazenamento.
Dias de armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15
Relacdo SS/AT
Testemunha 13,02 Aa 12,70 Aa 13,87 Aa 14,65Aa 16,83 Ab
Fungicida 1470 Aa 11,66 Ba 1250Ba 17,26 Aa 14,20 Ab
AgroMos® 1420 Aa 1450Aa 1490Aa 1455Aa 18,38 Aa
Agrosilicio 12,08Ba 11,06 Ba 13,87Ba 1551 Aa 17,57 Aa
ASM 13,06 Ba 11,98Ba 13,32Ba 1543 Aa 18,53 Aa
Ecolife® 1194 Aa 11,76 Aa 13,19 Aa 13,07 Aa 13,70 Ab
Proagrim® 1231 Ca 10,99Ca 11,32Ca 16,12Ba 21,06 Aa
Rocksil® 10,47Ba 1345Ba 1269Ba 16,49Ba 19,28 Aa
CV (%) (tratamento): 25,76 CV (%) (periodo): 24,34

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil
(ASM) (0,4 g. LY, Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol
(100 ml i.a. 100 L1) e Testemunha (agua destilada esterilizada).
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A relagdo SS/AT é um indicativo do sabor do fruto, por estar relacionada com os
niveis de 4cidos e de agucar. Deste modo durante o amadurecimento os valores desta
relacdo tentem a aumentar (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Geralmente, guanto
maiores os valores da relacdo, mais agradavel é ao paladar o suco ou polpa da fruta,
devido o teor de solidos soluveis ser alto e a acidez baixa (GRECO et al., 2014).

Em relacéo a varidvel vitamina C, foi observado efeito significativo na interagdo
tratamentos versus periodo de armazenamento (Tabela 5). O maior acimulo de vitamina
C, foi verificado ao 9° dia de armazenamento com valores variando entre 41,35 a 56,10
mg 100 g de 4cido ascdrbico, tendo a maior média os frutos tratados com RockSil®,
diferindo da testemunha e dos demais tratamentos. No entanto, no 12° dia de avaliagéo
pode-se observar que os tratamentos AgroMos®, Agrosilicio, Ecolife®, Proagrim® e o
fungicida obtiveram as maiores médias diferindo do RockSil® e da testemunha.

O 4cido ascorbico é considerado um indicador de qualidade de frutos, podendo
apresentar alteracGes devido as condi¢des de cultivo, tipos de armazenamento e
processamento da matéria prima (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Tabela 5. Vitamina C dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a tratamentos
com elicitores de resisténcia e fungicida em diferentes periodos de

armazenamento.
Dias de armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15
Vitamina C (mg 100 g )
Testemunha 1959Ca 16,60Ca 41,87Ab  2537Bb 14,44 Ca
Fungicida 1856 Ca 15,68Ca 4558 Ab  30,73Ba 12,17 Ca
AgroMos® 22,79Ca 19,70Ca 4857Ab  28,77Ba 15,98 Ca
Agrosilicio 2135Ca 23,72Ca 43,62Ab  29,91Ba 15,78 Da
ASM 2248 Ca 17,33Da 41,35Ab 31,87Ba 13,72Da
Ecolife® 1856 Ca 18,05Ca 46,51 Ab 3156Ba 16,91 Ca
Proagrim® 21,04Ca 20,21Ca 46,41Ab 30,32Ba 17,12Ca
Rocksil® 23,31 Ba 20,01Ba 56,10Aa 24,23Bb 14,23 Ca
CV (%) (tratamento): 23,31 CV (%) (periodo): 22,53

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil
(ASM) (0,4 g. LY, Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol
(100 ml i.a. 100 L1) e Testemunha (agua destilada esterilizada).

E possivel observar que a variavel rendimento em suco, ndo apresentou efeito
significativo na interagdo tratamentos e periodos de armazenamento, sendo constatada
diferenga significativa apenas nos periodos de avalia¢cbes, em que no 3° dia de

armazenamento, a testemunha, apresentou as menores médias ndo diferindo dos demais
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tratamentos. Durante os periodos de avaliacbes foram verificados valores médios entre
16,51 a 32,70% do rendimento em suco (Tabela 6).

Tais resultados foram superiores aos verificados por Moura et al. (2016), em que
0S percentuais variaram entre 11,17 a 22,82% em frutos de maracujazeiro amarelo
tratados com derivados de capim limdo (Extrato aquoso, hidrolato, citral e o 6leo essencial
de capim lim&o).

Tabela 6. Rendimento em suco de maracujazeiro amarelo, submetidos a tratamentos com
elicitores de resisténcia e fungicida (Tiabendazol)em diferentes periodos de

armazenamento.
Dias de armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15
Rendimento em suco (%)
Testemunha 1743Ba 3241 Aa 29,11Aa 2502Aa 30,68 Aa
Fungicida 2059 Aa 28,99 Aa 26,22 Aa 28,23 Aa 29,37 Aa
AgroMos® 2497 Aa 2950Aa 3055Aa 26,05 Aa 30,20 Aa
Agrosilicio 22,97 Aa 20,56 Aa 26,90 Aa 26,00 Aa 30,14 Aa
ASM 2540 Aa 2458 Aa 2669Aa 22,61 Aa 24,70 Aa
Ecolife® 16,51 Aa 23,22Aa 19,65Aa 25/12Aa 19,72 Aa
Proagrim® 20,24 Aa 32,70 Aa 23,89 Aa 24,71 Aa 25,65 Aa
Rocksil® 19,43 Aa 27,99 Aa 23,24Aa 20,13 Aa 24,80 Aa
CV (%) (tratamento): 39,18 CV (%) (periodo): 41,96

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil
(ASM) (0,4 g. LY, Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol
(100 ml i.a. 100 L1) e Testemunha (agua destilada esterilizada).

Para a firmeza de casca, verificou-se que ndo houve efeito significativo na
interacdo elicitores versus periodo de avaliacdo, sendo constatado apenas diferenca em
periodos de armazenamento, no 6°, 9° e 15° dia de avalia¢do que os frutos tratados com
Proagrim® apresentaram uma reducdo na firmeza da casca, ndo diferindo dos demais
tratamentos (Tabela 7).

A diminuicéo da firmeza dos frutos durante a maturagdo esta ligada a hidrolise de
amido, a solubilizacéo das substancias pecticas e a perda de &gua, causando alteracdes na
parede celular e levando amadurecimento ou senescéncia dos frutos (SANTOS et al.,
2014).
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Tabela 7. Firmeza da casca de maracujazeiro amarelo, submetidos a tratamentos com
elicitores de resisténcia e fungicida em diferentes periodos de

armazenamento.
Dias de armazenamento
Tratamentos 3 6 9 12 15
Firmeza (N)
Testemunha 10,98 Aa 8,93 Aa 5,89 Aa 6,07 Aa 6,81 Aa
Fungicida 14,86 Aa 10,06 Aa 5,01 Aa 8,80 Aa 10,18 Aa
AgroMos® 8,85Aa 5,01 Aa 465Aa 10,36 Aa 8,99 Aa
Agrosilicio 568 Aa 7,07 Aa 4,96 Aa 8,79 Aa 8,75 Aa
ASM 11,63 Aa 9,48 Aa 8,60 Aa 4,75 Aa 10,82 Aa
Ecolife® 738 Aa 6,96 Aa 8,51 Aa 8,43 Aa 12,88 Aa
Proagrim® 13,93 Aa 6,39 Ba 8,78 Ba 13,53 Aa 5,94 Ba
Rocksil® 10,11 Aa 5,40 Aa 8,29 Aa 6,45Aa 8,86 Aa
CV (%) (tratamento): 70,72 CV (%) (periodo): 64,41

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil
(ASM) (0,4 g. L), Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol
(100 ml i.a. 100 L1) e Testemunha (agua destilada esterilizada).

Em relacdo ao pardmetro didmetro longitudinal dos frutos de maracujazeiro
amarelo tratados com os elicitores, pode-se observar que ndo houve diferenca
significativa para a interacdo, sendo observadas médias variando de 9,3 a 10,48 cm
durante os periodos de armazenamento.

Pinto et al., (2013) também constataram que o didmetro final dos cachos de uva
‘Isabel’ ndo apresentou diferenca significativa, na avaliacdo da segunda safra, ao utilizar
AgroMos® nas plantas.

Quanto a variavel diametro equatorial, foi constatado que houve efeito
significativo (p<0,01) na interacdo elicitores versus periodo de avaliacdo, em que no 15°
dia de armazenamento verificou-se uma diminui¢cdo no didmetro dos frutos tratados com
ASM, Ecolife®, Proagrim e RockSil® diferindo da testemunha e dos demais tratamentos
(Tabela 8).

Ao utilizar produtos alternativos em frutos de maracujazeiro, Moura et al. (2016)
verificaram uma redug&o significativa no didmetro equatorial dos frutos em fungéo do
periodo de armazenamento. Negreiros et al., (2007) relataram que os frutos com maior

didametro equatorial apresentaram elevados volume em suco.
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Tabela 8. Medicdo Equatorial dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a
tratamentos com elicitores de resisténcia e fungicida em diferentes periodos
de armazenamento.

Dias de armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15
Diametro equatorial (cm)

Testemunha 8,66 Aa 8,55 Aa 8,50 Aa 8,40 Aa 8,33 Aa
Fungicida 8,66 Aa 8,49 Aa 8,38 Aa 8,26 Aa 8,04 Aa
AgroMos® 8,50 Aa 8,33 Aa 8,27 Aa 8.13 Aa 8,93 Aa
Agrosilicio 8,64 Aa 83l Aa 8,25 Aa 8,11Aa 7,86 Aa
ASM 8,42 Aa 8,34 Aa 8,27 Aa 8,09 Aa  7,65Ab
Ecolife® 852Aa 839Aa  832Aa 8,12Aa  7,53Bb
Proagrim® 8,50 Aa 8,32 Aa 8,20 Aa 799Aa 7,42Bb
Rocksil® 8,10 Aa 7,97 Aa 7,90 Aa 7.78 Aa 7,24 Ab
CV (%) (tratamento): 8,01 CV (%) (periodo): 6,25

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil
(ASM) (0,4 g. L), Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol
(100 ml i.a. 100 L1) e Testemunha (agua destilada esterilizada).

Na avaliacéo de perda de peso dos frutos de maracujazeiro amarelo, verificou-se
que nao houve diferenca estatistica para a interagdo, mesmo ocorrendo reducdo no peso
do fruto ndo sendo constatada diferencas entre os tratamentos utilizados, que apresentou
valores variando entre 296,75 a 191,88 g.

Gomes et al, (2016) constataram menor perda de massa nos frutos de goiabeira
“Paluma” tratadas com Ecolife® no 8° dia de armazenamento. A perda de peso pode ser
explicada pelos processos metabdlicos, sendo comuns durante o armazenamento, pois 0s
frutos continuam a transpirar ocasionando a perda de 4gua (DEMARTELAERE et al.,
2017).

Quanto a coloragdo, comprovou-se que os frutos de maracujazeiro amarelo
estavam inicialmente no estadio 1 (Predominantemente verde com no minimo 30% de
cor final) e com o decorrer dos dias de armazenamento apresentou efeito significativo
(p<0,01) para a interacdo, em que houve a perda da coloracéo verde para a intensificacao
do amarelo. No 6° dia de armazenamento observou-se que os tratamentos Agrosilicio,
Proagrim® e Rocksil® proporcionaram a conservacéo da coloragio dos frutos (Tabela 9).

A coloracdo dos frutos € um pardmetro de qualidade mais atrativo para 0s
consumidores e as industrias de sucos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A modificacdo
da cor durante o amadurecimento de frutos € ocasionada pela degradacéo de clorofilae a
sintese de carotendides resultante na coloracdo amarela, laranja e vermelha (BARSAN et
al., 2010).
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Tabela 9. Coloragédo dos frutos de maracujazeiro amarelo, submetidos a tratamentos com
elicitores de resisténcia e fungicida em diferentes periodos de armazenamento.
Dias de armazenamento

Tratamentos 3 6 9 12 15
Coloragéo dos frutos

Testemunha 163Ba 2,25 Aa 2,38 Aa 2,63 Aa 2,75 Aa
Fungicida 150Ba 2,25 Aa 2,50 Aa 250 Aa 2,75 Aa
AgroMos® 163Ba 188Aa 213Aa 2,13Aa 2,25 Aa
Agrosilicio 1,38 Aa 1,63 Ab 1,88 Aa 2,00 Aa 2,13 Aa
ASM 125Ba 1,88 Aa 2,00 Aa 225Aa 2,25Aa
Ecolife® 1,13Ba  1,38Ba 1,75 Aa 225Aa 2,38 Aa
Proagrim® 1,13Ba 1,38 Bb 1,75 Aa 1,88Aa 2,25 Aa
Rocksil® 125Ba  1,50Bb 1,75 Aa 200Aa 2,25Aa
CV (%) (tratamento): 36,97 CV (%) (periodo): 27,62

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil
(ASM) (0,4 g. LY, Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol
(100 mli.a. 100 L) e Testemunha (agua destilada esterilizada).

A atividade da enzima Peroxidase apresentou diferenca significativa entre os
periodos de avaliacdo, porém sem diferencas entre os tratamentos. Observou-se uma
diminuicédo da atividade no 15° dia de armazenamento nos frutos tratados com fungicida
tiabendazol e Agrosilicio®, diferindo da testemunha e dos demais tratamentos (Tabela
10). Estes resultados diferem dos encontrados por Demartelaere et al. (2017), em que 0s
elicitores Rocksil®, Ecolife® e Fosfito de potassio, no controle pds-colheita da antracnose
do mamoeiro, promoveram efeito significativo na atividade da peroxidase no 12° dia de
armazenamento.

A peroxidase é uma das enzimas mais relatadas no processo de defesa da planta,
devido a sua atividade esta ligada diretamente na diminuicdo da severidade de doencas
(CURVELO et al., 2013).

Analisando a atividade da enzima Fenilalanina Amonia-liase, foi verificado que
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos utilizados, porém constatou-se
diferenca entre os periodos de armazenamento, em que os frutos de maracujazeiro
amarelo tratados com fungicida, RockSil® e a testemunha apresentaram uma redugdo na
atividade no 15° dia de armazenamento, ndo diferindo dos demais tratamentos (Tabela
10).

Segundo Alamino et al. (2013) ao utilizarem elicitores em frutos de macieira
(Pyrus malus) no controle po6s colheita da podriddo-amarga (Colletotrichum
gloeosporioides) ndo observaram diferenca significativa quanto a atividade enzimatica da

fenilalanina aménia liase, apos 72 horas da inoculacéo de C. gloeosporioides nos frutos.
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Pinto et al. (2012), avaliando a eficiéncia dos elicitores no controle do Plasmopara
viticola em videira ‘Isabel’, verificaram um aumento significativo na atividade da

Fenilalanina Amonia Liase.

Tabela 10. Atividade enzimatica de Peroxidase, Polifenoloxidase e Fenilalanina aménia-
liase (UA.min"t.mg* de proteina) em frutos de maracujazeiro amarelo do 3°
e 15° dias apos tratados com elicitores de resisténcia.
Fenilalanina amonia

Peroxidase liase Polifenoloxidase

Tratamento 3°Dia 15°Dia 3° Dia 15° Dia 3°Dia 15°Dia
Testemunha 2,89 Aa 2,28 Aa 0,56 Aa 0,22 Ba 0,31 Aa 0,26 Aa
Fungicida 323Aa 2,29Ba 0,69 Aa 0,23Ba 0,44 Aa 0,35 Aa
AgoMos 2,56 Aa 2,53 Aa 0,24 Aa 0,50Aa 0,16 Ab 0,32 Aa
Agrosilicio 3,19 Aa 2,23 Ba 0,54 Aa 0,20Aa 0,32 Aa 0,15 Aa
ASM 2,81 Aa 2,54 Aa 0,37 Aa 0,38Aa 0,10Ab 0,36 Aa
Ecolife 2,76 Aa 2,39 Aa 0,49 Aa 0,46 Aa 0,30 Aa 0,34 Aa
Proagrim 248 Aa 201Aa 0,21 Aa 0,27 Aa  0,05Ab 0,19 Aa
RockSil 2,54 Aa 2,54 Aa 0,76 Aa 0,34 Ba 0,43 Aa 0,22 Aa
CV (%) 14,69 27,94 34,31

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott até 5 % de probabilidade. AgroMos® (3 ml. L), Agrosilicio (3 g. L), Acibenzolar-S-metil
(ASM) (0,4 g. LY, Ecolife® (3 ml. L), Proagrim (3 g. L), RockSil® (3 g. L), Fungicida Tiabendazol
(100 ml i.a. 100 L1) e Testemunha (agua destilada esterilizada).

Para a enzima Polifenoloxidase, foi constatado que ndo houve a atividade da
mesma, em frutos de maracujazeiro amarelo tratados com os elicitores ASM, AgroMos®
e Proagrim®, no 3° dia de armazenamento, em que estes tratamentos apresentaram as
menores médias, ambos diferindo da testemunha e dos demais tratamentos utilizados
(Tabela 10).

A inducdo da defesa vegetal pode apresentar respostas diferenciadas por esta
relacionada a especificidade do potencial de inducdo de resisténcia entre as espécies e
além disso, deve-se considerar o método de extracdo e as concentracdes dos metabdlitos

indutores (GUIMARAES et al. 2015).
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4. CONCLUSAO

Os elicitores de resisténcia influenciaram negativamente na esporulagdo e no
crescimento micelial de C. gloeosporioides, proporcionaram reducdo da severidade da
doenca e conservaram a qualidade pds-colheita em frutos de maracujazeiro amarelo;

A atividade enzimatica da Peroxidase e Fenilalanina aménia-liase ndo foi
estimulada pelos tratamentos aplicadas nos frutos de P. edulis;

A enzima polifenoloxidase apresentou menor atividade nos frutos tratados com
ASM, AgroMos® e Proagrim.
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