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RAMOQOS, E. P. Métodos alternativos no manejo da fusariose do abacaxizeiro
‘Pérola’. Universidade Federal da Paraiba. Areia: CCA/UFPB. (Monografia em
Agronomia). 42 fls, 2015.

RESUMO - O abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merri) é uma espécie que pertence ao
género Ananas da Familia Bromeliaceae e seu consumo € apreciado em diversos paises.
Problemas fitossanitarios ainda sdo presentes na abacaxicultura mundial, limitando o
bom desenvolvimento da cultura, podendo causar perdas de até 100% da producdo e
danos na pds-colheita. Um dos principais problemas é a Fusariose (Fusarium
guttiforme) que provoca grandes prejuizos econdmicos. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar métodos alternativos para 0 manejo da fusariose em abacaxizeiro. Os
tratamentos utilizados foram extratos vegetais de pau-ferro (Caesalpinia ferrea), angico
(Anadenanthera colubrina); mel&o-sdo-caetano (Momordica charantia) usados nas
concentracdes de 500, 1000, 1500 e 2000 ppm; indutor de resisténcia acibenzolar-S-
methyl (2,0g/ha); fungicida Tiabendazol (75ml/ha); combinacdo de duas aplicacdes do
extrato vegetal de meldo-S&o-Caetano e duas aplicacbes do fungicida e a testemunha
(dgua destilada). Os frutos foram pulverizados desde o inicio da floracdo, seguindo o
calendario das pulverizaces convencionais com o fungicida, comumente utilizada pelo
agricultor, foi conduzido em plantio comercial da zona rural no municipio de Pombos —
PE. O extrato vegetal de M. charantia a 1000, 2000 ppm e o combinacao extrato vegetal
+ fungicida diminuiu a severidade da fusariose. O extrato de M. charantia melhorou a
qualidade pds-colheita dos frutos de abacaxizeiro.

Palavras chave: Ananas comosus L., Fusarium guttiforme, Controle alternativo.
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RAMOQOS, E. P. Alternative methods in the management of fusarium wilt of
pineapple ' Pearl *. Universidade Federal da Paraiba. Areia: CCA/UFPB. (Monografia
em Agronomia).42 fls, 2015.

ABSTRACT - The pineapple (Ananas comosus L. Merri) is a species belonging to the
genus Ananas the Bromeliaceae Family and its consumption is appreciated in many
countries. Phytosanitary problems are still present in the world pineapple, limiting the
development of crops, causing losses of up to 100 % of production and damages in post
-harvest. A major problem is the Fusarium wilt (Fusarium guttiforme) that causes major
economic losses. This study aimed to evaluate alternative methods for the management
of Fusarium in pineapple. The treatments were herbal extracts of ironwood (
Caesalpinia ferrea) , mimosa (Anadenanthera colubrina); melon Sdo Caetano (
Momordica charantia) used in concentrations of 500 , 1000, 1500 and 2000 ppm;
inducer acibenzolar -S-methyl resistor (2.0g / ha); fungicide Thiabendazole (75ml / ha);
combination of two applications of the plant extract melon -Sdo Caetano - and two
fungicide applications and the control (distilled water). Peaches were sprayed from the
beginning of flowering, following the schedule of conventional spraying with fungicide
commonly used by the farmer, was conducted in a commercial orchard in the rural
municipality of Pombos - PE. The herbal extract of M. charantia the 1000, 2000 ppm
and combination herbal extract + fungicide reduced the severity of fusarium. M.
charantia extract improved post-harvest fruit quality of pineapple.

Keywords: Ananas comosus L., Fusarium guttiforme, Alternative control.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, nas ultimas cinco décadas, foi observado o crescimento constante da
area cultivada e da producdo total de abacaxizeiro (Ananas comosus L.), refletindo o
crescente apelo e a expansdo do mercado consumidor, sendo cultivados, no ano de
2014, em torno de 63.950 ha, atingindo uma média de 26.928 frutos/ha e resultando
numa producdo total de 1.722.056 ton. (IBGE, 2014).

O Brasil € atualmente um dos maiores produtores mundiais de abacaxi, estando
atréds apenas para as Filipinas no ranking atual dos paises produtores. O principal estado
produtor é o Pard com uma producdo de 326.340 ton., seguido da Paraiba com 309.109
ton., produzidas no ano de 2014. Também se destaca no cenario nacional Minas Gerais
com cerca de 245.202 ton. Juntos os trés Estados correspondem com 60% da producéo
nacional (IBGE, 2014).

Dentre os principais problemas fitossanitarios que acometem a cultura do
abacaxizeiro esta a fusariose, que tem como agente etioldgico o Fusarium guttiforme
(Nirenberg ¢ O “Donnell), fungo que causa doenca em plantas, ocasionando alteragdes
morfolégicas, bem como exsudacdo de goma ou resina e acarretando grandes prejuizos
econdmicos aos produtores, uma vez que as perdas podem atingir até 100% da producéo
(OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2009).

O uso de produtos quimicos para o controle da fusariose nos plantios de
abacaxizeiro no Brasil tem sido utilizado de forma convencional pelos abacaxicultores,
embora ndo sendo totalmente eficiente uma vez que o patdgeno penetra no tecido
vascular da planta, tornando assim mais dificil seu controle. Contraditoriamente essa
préatica ainda é por muitos considerada economicamente viavel, em contrapartida tem
sido também alvo de preocupacdo, ja que o uso exagerado e descontrolado oferece
diversos riscos & salude humana, bem como ao equilibrio sustentavel do meio ambiente,
depositando altas taxas residuais nos frutos pos-colheita através de altas dosagens e
periodo de caréncia, pelo uso de principios ativos ndo registrados para a cultura
(ROZAWALKA, et al. 2008).

Como fonte alternativa para o controle da fusariose no abacaxizeiro, tem sido
adotada nos ultimos anos, 0 uso de extratos vegetais e Oleos essenciais de plantas

nativas com suas propriedades terapéuticas. Estes vem surgindo como uma boa e
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aceitavel opcdo (BRASIL, 2009), obtendo resultados promissores em pesquisas que
comprovam ou validam a sua eficicia (SOUZA et al. 2007). Vérios trabalhos com
extrato bruto ou 6leo essencial de plantas medicinais e aromaticas obtidos a partir da
flora nativa, tém constatado sua eficacia no controle de fitopatdgenos, tanto pela acdo
fungitoxica direta, inibindo o crescimento micelial e a germinacdo de esporos, quanto
pela inducdo de fitoalexinas, que indicam a presenca de compostos com caracteristicas
de elicitores (STANGARLIN et al.,1999; SCHWAN-ESTRADA et al.,, 2000;
BONALDO et al., 2004).

2.0BJETIVOS

2.1. Objetivo geral

v" Avaliar métodos alternativos no controle da fusariose do abacaxizeiro ‘Pérola’.

2.2.0Dbjetivos especificos

v Avaliar o0 uso de extratos vegetais de Angico (Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan), Pau-Ferro (Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul var. leiostachya Benth), Mel&o
de Sdo Caetano (Momordica charantia L.) do indutor de resisténcia e do

fungicida no manejo da fusariose do abaxizeiro;
v Verificar a qualidade poés-colheita de frutos de abacaxizeiro tratados com

extratos vegetais, fungicida (Thyabendazol) e indutor de resisténcia

(Acibenzolar-S-metil).
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aspectos gerais da abacaxicultura

O abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril), é cultivado principalmente nas
regides tropicais e subtropicais. Seu centro de origem é a América muito provavelmente
no Brasil (MEDINA et al., 1978). Ele foi difundido para o resto das américas pelos
indigenas e 0s navegantes europeus responsaveis pela sua disseminagdo para a Europa,
Asia e Africa (CTENAS; QUAST, 2000). O Brasil é atualmente o maior produtor da
Ameérica, favorecido pelas condi¢cdes edafoclimaticas que sdo exigidas para o bom
desenvolvimento da cultura e cultivado na maioria dos estados brasileiros. Suas
propriedades organolépticas e aparéncia exuberante tém lhe dado o titulo de “Rei das
Frutas Coloniais”, estando entre as 10 frutas de maior producdo e mais consumidas no
mundo (FAOSTAT, 2014; IBGE, 2014).

O abacaxizeiro pertence & familia Bromeliaceae, do género Ananas, existindo
varias outras espécies ornamentais que compdem essa familia (LEAL, 1995). Seu fruto
é caracterizado por uma série de frutilhos em torno de seu eixo central, fundidos no
corpo chamado infrutescéncia, onde na sua parte superior ¢ formada uma coroa
(SILVA; TASSARA, 2001). A forma de propagacdo € vegetativa e ocorre por meio das
mudas retiradas de estruturas diversas da planta no estagio adulto, tais como a coroa
(brotacdo do apice do fruto); filhote (brotacdo do pedunculo) e o rebentdo (brotacdo do
caule) (SIMAO, 1998). O abacaxizeiro é uma planta perene e suas sementes nio
apresentam uma boa taxa de germinacdo em razdo das variedades serem
autoincompativeis (CABRAL et al., 2003).

Existe uma diversidade de cultivares desenvolvidas em nivel mundial, onde,
Singapore, Spanish, Queem e Espanhoa Roja, ao lado das nacionais como, Pérola,
Smooth Cayene e Perolera, sdo as mais comerciais no mundo (CABRAL et al, 1999). A
variedade Smoth Cayenne, que provavelmente ja se cultivava nas tribos indigenas da
América do Sul, a partir de 1886 teve destaque como fruto uniforme, de tamanho
elevado com formato cilindrico, com média de peso de 1,5 a 2,0 kg, elevado teor de
acucares e acidez. Ela tornou-se a cultivar mais propicia para a agroindustria por obter
um padrao internacional. (CTENAS; QUAST, 2000; NASCENTE et al. 2005)
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A variedade Pérola ainda estd entre as mais cultivadas em nivel nacional,
principalmente nas regides norte, nordeste e sudeste do pais, em virtude das qualidades
fisico-quimicas e propriedades organolépticas, pois apresentam um fruto menor em
relacdo a variedade Smooth Cayene, com peso de médio que varia entre 1,0-1,5 kg,
bastante rico em suco, possuindo um elevado teor de solidos soluveis totais (°Brix) entre
14 e 16 °Brix e com menor acidez. Essas caracteristicas para a variedade ‘Pérola’ sdo
ideais para os padrdes de consumo do fruto in natura do mercado brasileiro. Por outro
lado essas variedades merecem toda atencdo por parte dos produtores durante o seu
ciclo vegetativo, pois sdo suscetiveis a fusariose sendo esta a principal doenca da cultura
nos plantios comerciais (CABRAL et al, 1999).

Dentre as variedades mais comercializadas que sdo resistentes a fusariose estao
Primavera, Perolera, Roxo de Tefé, Imperial, Alto Turi, IAC Fantastico e Vitoria
(CABRAL et al., 2009; VENTURA et al., 2009).

3.2. A Fusariose do abacaxizeiro

A fusariose do abacaxizeiro, causada pelo fungo F. gutiforme, é considerada a
principal doenca da cultura e de maior importancia econémica, ela afeta diretamente a
producdo e comercializacdo do abacaxizeiro e seu controle é realizado basicamente
através do uso fungicidas sintéticos. (OLIVEIRA e NASCIMENTO, 2009).

A fusariose ndo afeta apenas o fruto, e sim toda a planta e seus filhotes
(rebentdo) que sdo usados como material propagativo para o plantio (CARVALHO et
al., 2007). A infeccdo em mudas geralmente ocorre quando estas ainda encontram-se
aderidas a planta-mée com frutos doentes. Na parte basal da muda observa-se uma leséo
necrética, podendo haver ou ndo exsudacdao de goma (gomose) (FISHER et al, 2006).
Nos estadios iniciais 0s sintomas sdo quase imperceptiveis. Assim, 0s agricultores
menos informados a utilizar as mudas infectadas nos plantios como material
propagativo (VENTURA; ZAMBOLIM, 2002).

De acordo com Alves (2006), o patdgeno ndo produz clamiddsporos e apresenta
baixa capacidade competitiva, ndo sobrevivendo no solo por longos periodos. Mudas
infectadas e enterradas perdem a capacidade de servir como fonte de indculo apos
quatro a seis semanas. Contudo, o patdgeno pode sobreviver como epifita em folhas de
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plantas invasoras. A fusariose esta presente nas principais regides produtoras de
abacaxizeiro do pais como também em alguns paises da América Latina, provocando
perdas elevadas na producdo de frutos (CARVALHO et al., 2007). As cultivares mais
plantadas no Brasil sao ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’, altamente suscetiveis a fusariose
(JUNGHANS et al., 2007).

De acordo com Ventura e Zambolim (2002), o conhecimento dos sintomas em
mudas e plantas permite a eliminacdo de importantes fontes de indculo que, geralmente,
passam despercebidas pelos abacaxicultores e sdo levadas involuntariamente para novos
campos de producdo. O patdgeno sobrevive no material propagativo e em restos
culturais doentes que sdo abandonados no campo, servindo assim como fonte de

in6culo.

Durante o ciclo da cultura, o periodo critico para infeccdo ocorre ap6s a inducdo
floral até o final da antese tendo como principal sitio de infeccao as flores. Os conidios
transportados pelo vento, por respingos de chuva ou por insetos depositam-se na roseta
foliar, podendo infectar a inflorescéncia na fase inicial, desconhecendo-se ainda a
importancia das anteras ou de outros d6rgaos florais na patogénese (BOLKAN et al.,
1979).

3.3.Métodos alternativos de controle para doencas de plantas

A Producdo Integrada de Frutas propde-se a apoiar 0s produtores na obtencao de
padrdes de producdo ecologicamente corretos, segundo procedimentos estabelecidos por
normas técnicas especificas. Para tanto sdo realizados monitoramentos de pragas e
doencas, do estado nutricional da planta e do aparecimento de populagdes de pragas e
patdgenos resistentes a agrotoxicos. Tal procedimento possibilitou a reducdo de 37% no
uso de inseticidas e 20% no uso de fungicidas. Essa reducdo significativa no uso de
agrotoxicos contribui para a protecdo ambiental e diminui os custos de producdo, sem
afetar a produtividade e qualidade dos frutos (MATOS; REINHARDT, 2007).

N&o obstante a eficiéncia dos fungicidas no controle de doengas de plantas, esses
geralmente contaminam o meio ambiente. Os consumidores estdo cada vez mais
conscientes dos efeitos maléficos sobre a satde humana de alguns fungicidas, e por isso,

tem aumentado nos Ultimos anos a busca no mercado por produtos agricolas tratados
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com substancias naturais (organicos). Nesse sentido, a pesquisa tem recorrido a praticas
de manejo integrado de pragas que consistam na integracdo de técnicas alternativas de

controle com as técnicas de manejo tradicionais.

Algumas substancias bioativas extraidas de plantas medicinais e nativas tém sido
estudadas na area farmacéutica e, mais recentemente na, agricultura visando o manejo
sustentavel de doencas em plantas (PINTO, 2013). As plantas possuem mecanismos
eficientes de resisténcia que podem ser acionados ou ativados quando em contato com
indutores (ALMEIDA; COELHO, 2006). A utilizacdo deste grupo de compostos é uma
estratégia promissora j& que a presenca deste na planta estimula a producdo de
fitoalexinas, substéncias envolvidas na defesa natural das plantas (PEREIRA, 2005).

Os extratos vegetais possuem uma potencial atividade antimicrobiana e vém
sendo amplamente utilizado como medida alternativa no controle de doencas de plantas.
E uma tecnologia de baixo impacto ambiental e ainda, contribui para a producio de
alimentos mais saudaveis. O uso de extratos vegetais na pos-colheita no controle da
fusariose no abacaxizeiro desponta-se como tecnologia eficiente, ecoldgica e
econdmica, possuindo grande potencial de aplicacdo em um programa integrado de
controle de doencas de plantas. Tecnologia essa, completamente in6cua a0 homem e ao
meio ambiente, sintonizada com as atuais tendéncias agricolas mundiais nas quais, a
ecologia se alia cada vez mais a quimica no delicado processo de protecdo de plantas

contra pragas e doencas. (PINTO et al.; 2013).

Neste sentido, a busca por medidas alternativas no manejo de pragas, na
agricultura moderna, tem sido buscada como estratégia para reducdo do uso de
defensivos agricolas de alta toxicidade, visando conciliar a producdo de alimentos
seguros, a preservacdo ambiental e a viabilidade econébmica dos plantios comerciais
(FAROOQ et al., 2011). Para isso, plantas medicinais representam uma rica fonte de
compostos naturais a serem explorados para identificar novos principios de defesa
(BELTING; WITTRUP, 2009).

Trabalhos desenvolvidos com extrato bruto vegetal e 6leos essenciais, obtido a
partir de plantas medicinais oriundos da flora nativa, tém indicado potencial controle de
fitopatdgenos por sua acao fungitoxica direta, o crescimento micelial e a germinagéo de
esporos e pela inducdo de fitoalexinas, inibindo o que indicam presenca de composto(s)

com caracteristica de elicitor(es). O fracionamento dos metabdlitos secundarios das
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plantas, bem como a determinacdo da atividade biologica dessas moléculas, com
respeito a atividade elicitora ou antimicrobiana poderdo contribuir para a aquisi¢do de
maiores conhecimentos que reforcem sua possivel utilizagdo como um método

alternativo de controle de doenca de plantas.

3.3.1. Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Também conhecido como angico-vermelho, tem ampla abrangéncia geografica
no Brasil e apresenta expressiva regeneracdo natural (CARVALHO, 2003) e foi
bastante explorada na producdo de madeira e carvdo além de ser indicada para
reflorestamento em areas degradadas (DHINGRA, et al., 2011).

Esta planta tem sido aplicada na medicina popular com diversas propriedades
farmacoldgicas que sdo atribuidas a compostos bioativos, tais como, triterpenos, esterois
(GUTIERREZ-LUGO et al., 2004), polissacarideos (MORETAO, et al.,, 2003) e
compostos fenolicos como os flavondides (GUTIERREZ-LUGO et al., 2004; ARAUJO
et al., 2008), fenolicos e de taninos (MONTEIRO et al., 2005). Apresenta atividade
antimicrobiana contra bactérias endodénditas (PALMEIRA et al., 2010; ROCHA et al.,
2013, PINTO et al., 2013) e também contra fungos fitopatogénicos como Alternaria
alternata (CAMPOS, 2012).

3.3.2. (Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul var. leiostachya Benth)

Popularmente conhecida como jucd ou pau-ferro, tem abrangéncia em varias
regides do Brasil. Sua ocorréncia é mais comum em toda a regido Nordeste, estendendo-
se até o Espirito Santo e Rio de Janeiro na Floresta Pluvial Atlantica. Na medicina
popular sua utilidade é vasta. Sdo inimeras as propriedades terapéuticas descritas, que
incluem o uso da entrecasca para o tratamento de feridas (cicatrizacdo, contusoes,
combate a asma e a tosse cronica (BRAGA, 1976). Os frutos sdo comestiveis, atuam no
tratamento da diarreias e as raizes, no combate a febre (MAIA, 2004). Apresenta
propriedades do extrato aquoso contra Ulceras gastricas, além das atividades anti-
inflamatdria, analgésica e antimicrobiana (THOMAS et al. 1988; CARVALHO et al.,
1996).

19



Esta espécie tem sido bastante estudada devido os compostos antimicrobianos
contidos no seu extrato e que apresentam eficiéncia significativa no controle de
doencas. Esses compostos, caracterizam-se como importantes fontes de bioativos
(fendlicos totais e acido galico) presentes na estrutura quimica dos mesmos, com
propriedades bioldgicas. Apresentam inibicao sobre a acdo de diversos fungos, devido o
aumento da atividade antioxidante e ativacdo dos mecanismos de defesa (SOUSA et al.,
2009).

3.3.4. Momordica charantia L.

Conhecida como meldo-de-sdo-caetano, é uma planta daninha comestivel e com
grande importancia econémica no Brasil devido as inumeras propriedades medicinais.
Foram relatados efeito inseticida no controle da lagarta Spodoptera litura Fabr. e para o
pulgdo Aphis craccivora Koch (AMNART; CHADIN, 1983); larvicida para 0 mosquito
Culex sp. (SRIVASTAVA; NERALIYA, 1997) e até nematicida para o nematoide
Meloidogyne incognita (DIAS et al., 2000). Além disto, essa planta possui atividade
antibacteriana (ANWAR et al., 2000) e antiflngica ja constatada sobre Colletotrichum
gloeosporiodes isolado do mamoeiro (Carica papaya) (CELOTO et al.,, 2008);
Cercosporidium personatum de amendoim (Arachis hypogaea L.) (SAXENA et al.,
2002) e sobre outros fungos como A. alternaria, Emericellopsis terricola, Fusarium.
solani, Macrophomina phaseolina e Stemphylium helianthi, que infectam o girassol
(Helianthus annuus) (BHUTTA et al., 1999).

Alguns trabalhos comprovaram efeitos de inducdo de resisténcia e
fungitoxicidade do extrato da M. charantia no manejo de doencas de plantas. No
trabalho desenvolvido por SILVA et al. (2011) foi demonstrado que extratos de folhas e
galhos de mel&o-séo-caetano nas concentragdes de 5 e 10% inibiram o crescimento dos
fungos vinculados ao solo tais como, Penicillium sp., C. gloeosporioides, Sclerotium
rolfsii e F. oxysporum avaliados in vitro. FARIA et al. (2009), ao avaliarem os 20
extratos hidroetandlico e aquoso, in vitro, constataram o controle de 100% dos
esclerodios de S. rolfsii num periodo de 7 dias. No ensaio in vivo, 0 extrato
hidroetandlico aplicado tanto em 6 ou 3 dias, antes do plantio, de forma preventiva,
diminuiu a severidade da doenga em 74%, os autores concluiram que o Mel&o de S&o

Caetano possui atividade preventiva no controle do patégeno. Em frutos na pos-
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colheita, CELOTO et al. (2011), avaliaram os extrato metandlico e aquoso de M.
charantia em bananas (Musa spp.) obtiveram inibic&o de até 80% no desenvolvimento
das lesbes da antracnose quando aplicados até dois dias antes da inoculacdo de

Colletotrichum musae.

3.3.5. Inducéo de resisténcia de plantas a patdgenos

Com a crescente pesquisa dentro da fitopatologia e desenvolvimento de novas
tecnologias voltadas para a agricultura, se concentra o fenémeno da especificidade entre
0 patégeno e o hospedeiro, que sdo evidentes nos incrementos com a utilizacdo de
métodos agroecoldgicos, apresentando novas medidas de protecdo de plantas que vem
apresentando destaque, como a inducdo de resisténcia, pois, ativa 0s mecanismos de
defesa vegetal para o controle de pragas e doencas (MAZARO et al., 2012).

Indugdo de resisténcia consiste no aumento do nivel de resisténcia por meio da
ativacdo de genes que codificam diversas respostas da defesa vegetal sem alterar o
genoma, através da utilizacdo de agentes externos (indutores) bidticos ou abidticos
(BONALDO et al.,, 2005). Seu efeito deve estar unicamente relacionado com a
capacidade de sensibilizar a planta e ativar seus mecanismos de defesa. A resisténcia
usualmente é complexa e tem como base a acdo combinada de diversos fatores
(SOARES; MACHADO, 2007). Esse fendmeno se inicia com o reconhecimento do
agente agressor e desencadeia uma cascata de eventos e sinais que culmina com a
ativacdo dos mecanismos defesa.

Os mecanismos de defesa das plantas podem ser estruturais e bioguimicos,
ambos pré e/ou pos-formados, levando-se em consideracao a tentativa de penetracédo do
patdbgeno no hospedeiro. Os mecanismos de defesa estruturais funcionam como
barreiras fisicas (cuticula, tricomas e estdmatos) impedindo a penetragdo dos 6rgdos ou
a colonizacdo de tecidos pelo patégeno. Os bioguimicos consistem na producdo de
substancias pela planta capazes de inibir o crescimento do patdgeno, ou de criar
condicdes para impedir a sua sobrevivéncia em células ou tecidos vegetais, durante a
penetracdo. Estes mecanismos bioquimicos incluem a alteracdo da parede celular
vegetal, sintese de fitoalexinas, producdo de proteinas relacionadas a patogénese e
rapida resposta de hipersensibilidade seguida por morte programada da célula (KUC,
1995). As fitoalexinas sdo metabolitos secundarios, antimicrobianos produzidos pelas

plantas em respostas a estresses fisicos, quimicos ou bioldgicos. Elas sdo, capazes de
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impossibilitar ou reduzir a atividade de agentes patogénicos (LO et al., 1996). A
inducdo para producédo de fitoalexinas ocorre em resposta a penetragdo do fungo e pelo
tratamento com indutores abidticos e bidticos, como aqueles obtidos de plantas e de
fungos miceliais (STANGARLIN, 2008).

Como se aplica o agente de inducdo em um local da planta e os mecanismos de
defesa s&o ativados em outras partes distantes, pressupde-se que deva existir algum tipo
de sinal quimico, bioquimico, energético ou de natureza ainda desconhecida que deve
ter sua origem no sitio de inducdo enviando para locais mais distantes numa espécie de
reacdo em cadeia. Ou seja, quando um microrganismo patogénico invade o tecido de
uma planta pode induzir mudangas drasticas na atividade metabdlica das células
vegetais ao redor do sitio de infecgdo e levar a indugdo de resisténcia. Muitos autores
denominam de resisténcia local (KUC, 1995, ROMEIRO, 2008).

O acibenzolar-S-methil (Bion®) ja é comumente utilizado e registrado como
indutor de resisténcia em algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) no controle da ramularia
(Ramularia areola); batata (Solanum tuberosum) para controle da requeima
(Phytophthora infestans); cacaueiro (Theobroma cacao) na prevencdo de vassoura-de-
bruxa (Crinipellis perniciosa); citros (Citros spp.) para evitar clorose variegada dos
citros (Xylella fastidiosa); feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) no controle de antracnose
(C. lindemuthianum), crestamento bacteriano comum (Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli), mosaico dourado (BGMV- Bean Golden Mosaic Virus); meldo (Cucumis
melo L.) na prevencdo de mancha aquosa (Acidovorax avenae subsp. citrulli);
tomateiro (Solanum lycopersicum) na preservacdo da requeima (Phytophora infestans);
pinta preta (Alternaria solani), mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria) e pinta bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato).Tem também sido
estudado na inducdo de resisténcia em outros patossistemas como C. gloeosporioides
em frutos de mamoeiro (DANTAS, 2003; OLIVEIRA et al., 2004), Mal-do- Panaméa
(QUERINO et al., 2005) e mancha de Phoma em mudas de cafeeiro (NOJOSA et al.,

2009), obtendo resultados satisfatorios.
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4. Material e Métodos

4.1.Coleta e obtencéo do extrato de folhas de M. charantia, C. ferrea e A. colubrina

Folhas de M. charantia, C. ferrea e A. colubrina foram coletadas em plantas
nativas do municipio de Areia, PB. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel e
transportadas para o Laboratorio de Fitopatologia do Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal da Paraiba para secagem em estufa a 40 °C até, até a obtencao de
peso continuo (=72h). Posteriormente, foram trituradas em moinho de faca e
armazenadas em sacos de polietileno a temperatura ambiente (25 °C £ 5).

O po das folhas foi levado ao Laboratério de Quimica de Produtos Naturais, da
Universidade Federal da Paraiba, Campus | em Jodo Pessoa, colocados em recipientes
de 5 L e macerados em etanol absoluto durante 72 horas. O procedimento foi repetido
por trés vezes. Apos a extracdo, o liquido extraido foi colocado em evaporador rotativo
com pressdo reduzida para retirada do solvente, em temperatura menor que 45 °C. O
extrato bruto etandlico (EB) foi transferido para recipientes de vidro abertos para
completa eliminacdo do solvente. Apds esse periodo foram transferidos para

dissecadores para eliminacdo da umidade.

4.2.Bioensaio com extrato vegetal e experimento em campo

O experimento iniciou no més de abril de 2014 e terminou em outubro do
mesmo ano. Ele foi conduzido em plantio comercial na zona rural do municipio de
Pombos — PE, localizado na mesorregido da mata pernambucana a 66,5km da capital
Recife, (Latitude:08°08'29"S e Longitude: 35°23'45" W). A cultivar Pérola foi cultivada
em fileiras duplas com espacamento 0,90 cm de comprimento x 0,40 cm entre linhas x

0,40 cm entre plantas e densidade de plantio de 38.400 plantas/ ha.

Os extratos vegetais utilizados para tratamento dos frutos foram: pau-ferro,
angico e meldo-sdo-caetano nas concentragcdes de 500, 1000, 1500 e 2000 ppm. Os
demais tratamentos foram o indutor de resisténcia acibenzolar-S-methil (2,0g/ha), o
fungicida Tiabendazol na dosagem (750 ml/ha); (um tratamento composto por duas
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aplicacdes do extrato vegetal de Meldo-Sao-Caetano e duas aplica¢des do fungicida) e a

testemunha (&4gua destilada).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC), totalizando 16

tratamentos, sendo quatro repeti¢cdes por tratamento.

Os frutos foram pulverizados deste o inicio da floracdo, e seguiu o calendario
das pulverizacbes convencionais com o fungicida comumente utilizada pelo agricultor.
Utilizou-se pulverizador costal manual (Jacto modelo PJH) com 20 L de capacidade
méxima, pressdo variada com a méxima de 6 kgf/cm?®, bico de jato de cone. Apés a
colheita, os frutos foram conduzidos ao Laboratério de Fitopatologia no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Campus Il- Areia, eles foram
selecionados e separados para utilizacdo em duas avaliaces 1) Analise pds-colheita no
1° dia do fruto recém-colhido. 2) Severidade da doenca e (avaliagdo diéria durante cinco

dias) e analises no 5° dia de vida util do fruto.

4.3. Avaliagdo da severidade da fusariose em frutos de abacaxizeiro ‘Pérola’
previamente tratados no campo com extratos vegetais, indutor de resisténcia e

fungicida

As avaliacdes do progresso da doenca foram realizadas durante cinco dias,
seguindo-se uma escala de notas, em que: (- ou 0) Auséncia de tecidos necréticos; (+ ou
1) Lesdes limitadas ao local da inoculacdo, menores que 2mm; (++ ou 2) LesOes
abrangendo extensdo de 3 a 9 mm; (+++ ou 3) Lesdes que se estendem de 10 até 15
mm; (++++ ou 4) Les6es com mais de 15 mm (VENTURA, 1994).

4.4. Andlise pos-colheita de frutos de abacaxizeiro ‘Pérola’ tratados com extrato

vegetal, indutor de resisténcia e fungicida

As avaliagdes pds-colheita foram realizadas no dia da colheita dos frutos de
abacaxizeiro, realizada nas primeiras horas da manhd e passados cinco dias apos a
colheita sendo diariamente avaliada a perda de peso.

Foram realizadas medicdo de pH determinado por potenciometria em eletrodo de

vidro; teores de solidos soluveis totais, por meio da refratometria, com compensagéo de
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temperatura automatica; acidez total titulavel, determinada por titulagdo com NAOH
0,1N, expressa em porcentagem de &cido citrico; firmeza, determinada individualmente
em dois pontos distintos entre as malhas na regido equatorial da infrutescéncia, com
penetrdmetro na regido de insercdo. Os dados foram transformados para Newtons
(AOAC,1992; AOAC, 1997).

A perda de massa foi realizada a partir do 1° dia da colheita dos frutos, durante
cinco dias consecutivos, pesando-se os frutos em balanca semi- analitica, com

capacidade para 15 kg e sensibilidade para 5 g, tomando-se como base 0 peso inicial.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreu um efeito significativo no progresso da fusariose em frutos de
abacaxizeiro no primeiro dia de avaliagéo, o extrato de mel&o-séo-caetano (EMSC) nas
concentragdes de 1000, 1500 e 2000 ppm, o0 acibenzolar-S-methil, o fungicida e 0o EMSC
+ Fungicida proporcionaram menores valores de severidade da doenca em relacdo aos
demais tratamentos. Do segundo ao quarto dia houve um progresso da doenga em
relacdo a severidade mas o comportamento continuou muito semelhante ao primeiro dia
onde os tratamentos descritos acima se diferenciaram significativamente dos
tratamentos com o extrato vegetal de pau-ferro (PF) e o angico (ANG) em todas as

concentragdes.

No quinto dia ap6s a colheita, o extrato de meldo-sdo-caetano na concentracéo
de 1500 ppm e o acibenzolar-S-methil, ndo proporcionaram reducdo da severidade da
doenca. O extrato de meldo-sdo-caetano nas concentracdes de 1000, 2000 ppm, e EMSC
+ Fungicida foram os menos eficientes na reducdo da doenca comparando-se a

testemunha. (Tabela 1).
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Tabela 1: Severidade da fusariose em frutos de abacaxizeiro ‘Pérola’, tratados com

indutores de resisténcia. Areia-PB, 2014.

Tratamentos Dias ap6s a colheita
1 2 3 4 5

EPF 500 ppm 3.88a 3.88ab 3.88ab 3.88 ab 4.00a
EPF 1000 ppm 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00 a
EPF 1500 ppm 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00a 4.00 a
EPF 2000 ppm 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00a 4.00 a
ANG 500 ppm 4.00 a 4.00 a 4. 00a 4.00a 4.00 a
ANG 1000 ppm 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00 a
ANG 1500 ppm 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00 a 4.00a
ANG 2000 ppm 3.77 a 3.77 a 3.77 a 3.77 a 3.88 a
EMSC 500 ppm 3.77 a 3.77 a 3.78 a 3.78 a 3.78 a
EMSC 1000 ppm 1.33d 1.33d 1.33d 1.33d 1.78 c
EMSC 1500 ppm 311c 3.11b 311D 3.11b 3.04Db
EMSC 2000 ppm 0.56 d 0.56 d 0.56 d 0.56 d 1.78 ¢
acibenzolar-S-methil 1.78¢ 1.78 ¢ 1.78 ¢ 1.78 ¢c 2.89b
Testemunha 4.00a 4.00a 4.00a 4.00a 4.00 a
Fungicida 0.22d 0.22d 0.22d 0.22d 1.33¢
EMSC + Fung. 0.67d 0.67d 067 d 067 d l44c
DMS 1.08 1.01 0.87 0.81 1.23
CV (%) 15.23 12.83 10.41 9.10 13.00

* Escala de notas para fusariose (Fusarium guttiforme), onde: (- ou 0) Auséncia de tecidos necroticos; (+
ou 1) LesBes limitadas ao local da inocula¢do, menores que 2mm; (++ ou 2) Lesdes abrangendo extensdo
de 3 a9 mm; (+++ ou 3) Lesdes que se estendem de 10 até 15 mm; (++++ ou 4) Lesbes com mais de 15
mm (VENTURA, 1994). Médias comparadas pelo Teste de Scoott-Knott a 5% de probabilidade. Médias
seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. EPF (ppm) Diluicdo do extrato
de pau-ferro em partes por milhdo (ppm); ANG (ppm) Dilui¢8o do extrato de angico em partes por milhdo
(ppm); EMSC (ppm): Diluicdo do extrato de meldo-de-sdo-caetano em partes por milhdo (ppm); ASM:
acibenzolar-S-methyl; Fungicida (Tiabendazol); (EMSC+ Fung.) extrato de meldo-sdo-caetano com o
fungicida.
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SOUZA et al. (2012), utilizaram o extrato de meldo-sdo-caetano nas
concentragdes 1000 e 1500 ppm e observam menor severidade da antracnose causada
pelo fungo C. gloesporioides em frutos de mamoeiro (C. papaya) comparando as
demais concentracfes utilizadas. CELOTO et al. (2011) avaliaram o extrato de M.
charantia no controle da antracnose em frutos de bananeira. Os autores verificaram que
quando aplicados os extratos até dois dias antes da inocula¢éo do fungo, houve reducéo
em torno de 80% no desenvolvimento das lesdes em bananas, considerando-se assim, a
hipdtese que possa existir a presenca de substancia antifingica nos extratos de M.
charantia sendo responsavel pelo controle da antracnose. OLIVEIRA e NACIMENTO
(2009) avaliando a severidade da podriddo-negra (Chalara paradoxa) em abacaxizeiro
‘Pérola’, verificaram que no sexto, sétimo e oitavo dias apds a inoculacdo, os frutos de
abacaxizeiro tratados com meldo-de-sdo-caetano e angico apresentaram resultados
promissores no controle da podridao-negra.

A avaliacdo da qualidade pds-colheita os frutos tratados previamente em campo,
com o0s extratos vegetais 0 acibenzolar-S-metil, fungicida e a composicdo extrato +
fungicida, foi realizada no dia da colheita e passados cinco dias de prateleira.

Ao comparar o0s resultados obtidos na analise de firmeza nos frutos de
abacaxizeiro, (observou-se diferenca significativa entre os tratamentos) e que o extrato
de meldo-séo-caetano (EMSC) nas concentragdes 500, 1000, 1500 e 2000 ppm, acibenzolar-
S-methil, EMSC + Fung proporcionaram maior firmeza quando avaliados no 1° dia,
assemelhando-se ao fungicida (Tabela 2).

Observou-se também que na andlise de firmeza dos frutos, a testemunha
utilizando apenas agua, apresentou a maior firmeza em relacdo aos tratamentos
utilizando os extratos de pau-ferro (PF) e angico (ANG) (Tabela 2). Os extratos de
angico e pau-ferro foram os menos eficientes quanto a firmeza, sendo que 0s
tratamentos com o angico e o pau-ferro, ja no primeiro dia, apresentaram-se com 0
maior severidade para a fusariose (Tabela 1), com deterioragdo avancada.

Para a avaliacdo de solidos sollveis, observou-se que os tratamentos com 0s
extratos de pau-ferro (EPF) nas concentragdes de 500 e 2000 ppm, angico (ANG) nas
concentragdes 1000, 1500 e 2000 ppm, todas as concentragdes do extrato de mel&o-séo-
caetano (EMSC), Fungicida, EMSC + Fungicida e testemunha obtiveram as maiores
taxas em relacdo aos demais tratamentos. O acibenzolar-S-methil foi menos eficiente
onde atuou negativamente, causando podriddo da casca e mumificacdo da polpa. Com

relacdo aos solidos soluveis, onde os tratamentos mais eficientes foram o angico nas
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concentracdes de 1500 e 2000 ppm, 0 meldo-sdo-caetano nas concentra¢fes 500, 1500 e
2000 ppm, a Testemunha e o composto mel&o-sdo-caetano+Fung que se assemelharam
estatisticamente ao fungicida. Os tratamentos ndo alteraram a ATT e o pH dos frutos de

abacaxizeiro (Tabela 2).

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de abacaxizeiro ‘Pérola’ tratados com

indutores de resisténcia no 1° dia apo6s a colheita.

Tratamentos Firmeza de Sélidos soluveis (°Brix)
polpa (N)
EPF 500 ppm 1.33cd 11.20 ab
EPF 1000 ppm 2.50 cd 9.20b
EPF 1500 ppm 2.00cd 9.90b
EPF 2000 ppm 0.33d 11.30 ab
ANG 500 ppm 2.16 cd 9.46 b
ANG 1000 ppm 2.83 cd 10.60 ab
ANG 1500 ppm 3.03c 1293 a
ANG 2000 ppm 1.66 cd 12.56 a
EMSC 500 ppm 11.33 ab 12.60 a
EMSC 1000 ppm 12.66 a 11.16 ab
EMSC 1500 ppm 11.33 ab 13.10 a
EMSC 2000 ppm 13.00 a 1250 a
acibenzolar-S-methil 13.00 a 280 ¢
Testemunha 11.06 ab 12.63a
Fungicida 13.00a 13.16a
EMSC + Fung. 9.96 b 12.66 a
DMS 2,68 2.58
CV (%) 12,68 7.64

Médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si. EPF (ppm) Diluicdo do extrato de pau-ferro em partes por
milhdo (ppm); ANG (ppm) Diluicdo do extrato de angico em partes por milhdo (ppm); EMSC (ppm):
Diluigdo do extrato de meldo-de-sdo-caetano em partes por milhdo (ppm); ASM: acibenzolar-S-methyl;
Fungicida (Tiabendazol). (EMSC+ Fung.) extrato de meldo-sdo-caetano com o fungicida.
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No quinto dia util, o Bion® e 0 meldo-sdo-caetano nas concentracdes 1000 e
2000 ppm proporcionaram maior firmeza aos frutos avaliados, no entanto foram iguais
aos frutos tratados com o fungicida (Tabela3).

SOUZA et al. (2012) utilizando extrato de meldo-sdo-caetano para o controle da
antracnose em frutos de mamao, avaliaram que apos cinco dias de vida util a firmeza foi
maior nos frutos tratados com o extrato vegetal nas concentragdes de 500, 1000 e 1500
ppm e proporcionaram efeito significativo em comparagdo com a testemunha. A firmeza
do fruto é uma das caracteristicas mais importantes do ponto de vista comercial, pois
afeta a qualidade e a resisténcia ao transporte e causa apodrecimento (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Verificou-se que os tratamentos a partir do EMSC 1000 e 2000 ppm, Fungicida
e 0 EMSC + Fung, apresentaram altas taxas de acUcar no fruto, variando de 12.66 a
13.06 °Brix. O resultado esta dentro da faixa aceitavel de acordo com as exigéncias do
mercado brasileiro para o consumo in natura do abacaxi 12° Brix, 0 minimo para o fruto
ser considerado maduro, de acordo as Normas de Classificagdo do Abacaxi (Programa

Brasileiro para a Modernizagédo da Horticultura, 2003).
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Tabela 3: Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de abacaxizeiro ‘Pérola’ tratados com
extratos vegetais, fungicida e indutor de resisténcia Bion®, 5° dia (vida de prateleira).

Tratamentos Firmeza de Sélidos soluveis Acidez total pH
polpa (N) (°Brix) (g &c. citrico 100g™)

EPF 500 ppm 0.80 e 12.76 a 7.76 cd 4.03b
EPF 1000 ppm 1.06 e 11.16 ab 7.86 cd 4.13b
EPF 1500 ppm 156 e 8.83b 7.93cd 426D
EPF 2000 ppm 0.80 e 9.10b 7.46 cd 3.83b
ANG 500 ppm 0.70 e 12.73 a 7.63 cd 3.86b
ANG 1000 ppm 0.73 e 11.80 ab 9.20 bc 417b
ANG 1500 ppm 2.30 e 13.33a 1156 a 3.54b
ANG 2000 ppm 0.86 e 12.96 a 6.96 cd 314 b
EMSC 500 ppm 7.56 cd 11.56 ab 8.86 cd 3.40b
EMSC 1000 ppm 11.03 abc 13.10 a 4.46 e 7.75a
EMSC 1500 ppm 8.30 bc 10.60 ab 7.40 cd 3.50b
EMSC 2000 ppm 11.66 ab 13.06 a 496 e 8.13a
acibenzolar-S-methil 12.66 a 330c 11.43 ab 416 b
Testemunha 3.66 de 12.86 a 6.30 cd 560D
Fungicida 12.33 ab 12.66 a 6.20 d 7.63a
EMSC + Fung. 10.36abc 12,96 a 520e 747 a
DMS 4,05 3.09 2,89 2.39

CV (%) 14.64 8.90 12,09 12.39

Médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si. EPF (ppm) Dilui¢do do extrato de pau-ferro em partes por
milhdo (ppm); ANG (ppm) Diluicdo do extrato de angico em partes por milhdo (ppm); EMSC (ppm):
Diluigdo do extrato de meldo-de-sdo-caetano em partes por milhdo (ppm); ASM: acibenzolar-S-methyl;
Fungicida (Tiabendazol). (EMSC+ Fung.) extrato de meldo-séo-caetano com o fungicida.

O extrato de meldo-sdo-caetano proporcionou menor perda de massa(g) em
todas as concentracfes avaliadas (Figura 1) a partir de 48h. O EPF teve efeito
significativo e negativo nas concentracdes de 1000 e 1500 ppm para a perda de massa
dos frutos de abacaxizeiro em relagdo aos tratamentos avaliados. A perda de peso dos
frutos resulta no enrugamento e murchamento, comprometendo as qualidades texturais e
nutricionais, sendo assim, acarretando prejuizos na qualidade pds-colheita (ASSMAN et
al., 2006).
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Figura 1. Perda de massa de frutos de abacaxizeiro ‘Pérola’ tratados com indutores de

resisténcias e fungicida. Areia-PB, 2014
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Médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si. EPF (ppm) Diluicdo do extrato de pau-ferro em partes por
milhdo (ppm); ANG (ppm) Diluicdo do extrato de angico em partes por milhdo (ppm); EMSC (ppm):
Diluigdo do extrato de meldo-de-sdo-caetano em partes por milhdo (ppm); ASM: acibenzolar-S-methyl;
Fungicida (Tiabendazol). (EMSC+ Fung.) extrato de meldo-sdo-caetano com o fungicida.

RIBEIRO et al. (2010) utilizando extratos vegetais no controle da podriddo
peduncular (F. subglutinans) em frutos de abacaxizeiro da variedade ‘Pérola’ constatou
perdas de massa pouco significativas quando tratado com extrato vegetal de erva-doce
(Pimpinella anisum L.). Esses resultados foram semelhantes ao presente trabalho.

31



6. CONCLUSAO

O extrato vegetal de M. charantia a 1000, 2000 ppm e o composto extrato
vegetal + fungicida diminuiu a severidade da fusariose em frutos de abacaxizeiro;

O extrato de M. charantia melhorou a qualidade pds-colheita dos frutos de
abacaxizeiro;

O uso do extrato vegetal de M. charantia influenciou positivamente na
diminuicdo da perda de peso dos frutos.
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