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RESUMO GERAL
A videira é uma das mais antigas plantas cultivadas pelo homem e apresenta significativa
importancia social e econdmica no mundo todo. O Submédio do Vale do S&o Francisco tem
papel primordial na producdo e exportacdo da uva. Porém, essa cultura apresenta grande
suscetibilidade a infecgdes fungicas pds-colheita gerando perdas significativas desde o cultivo
até a comercializacdo. Aspergillus niger ¢ uma espécie flungica freqliente na regido
principalmente quando a colheita ocorre em periodos chuvosos e 0s sintomas geralmente
aparecem no periodo de armazenamento dos frutos. E um patdgeno de grande importancia,
pois causa escurecimento e amolecimento das bagas depreciando o valor comercial da uva e
resultando em sérios prejuizos. H4 uma forte necessidade de explorar medidas alternativas na
pos-colheita que sejam seguras e eficazes para reduzir os danos e aumentar o tempo de
conservacdo de frutas e hortalicas em geral. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar,
para dois isolados de A.niger, a concentragdo de inéculo (10%, 10° 10* 10° 10° e 10’
conidios.mL™, o periodo de molhamento (0, 12, 24, 36 e 48 h) e a temperatura (2, 5, 10, 15,
20 e 25 °C) ideais para o estabelecimento da doenca em uva de mesa cv. Italia, verificar o
efeito de sais de fosfitos de Ca, K, Cu, Mg e Zn aplicados na pés colheita através da imersédo
dos cachos nas solucdes em diferentes concentracdes (0,3; 0,9; 1,25; 1,7 e 2,0 g.L™) em dois
tempos de inoculacdo do A. niger (12 e 24 h), bem como, avaliar o efeito desses sais in vitro
através da mensuracdo do crescimento micelial e da germinacdo de conidios, sendo também
avaliados os atributos quimicos da uva. Em relacdo aos aspectos epidemiologicos verificou-se
que as maiores concentracdes de indculo (10° e 107 conidios.mL™), periodo de molhamento
de 48 h e temperatura de 25 °C apresentaram as maiores médias de tamanho da leséo, ou seja,
sdo as condigdes otimas para o desenvolvimento da podriddo em uva de mesa cv. Italia. As
aplicac@es dos fosfitos inibiram o crescimento micelial e a germinacéo dos conidios. O fosfito
de Zn apresentou valor de CEs significativamente menor aos demais, assim como o fosfito de
Ca para o crescimento micelial. Os menores valores de CEsy foram representados pelos
fosfitos de K e Ca para a germinacgdo de conidios. Em relacdo a aplicacdo dos fosfitos como
manejo alternativo na pds-colheita, ndo houve interacdo significativa entre 0s sais com as
concentracdes aplicadas e ndo foram eficientes em reduzir a severidade da doenca. O fosfito
de Ca apresentou menores valores de tamanho médio da lesdo quando tratados 12 h antes da

inoculacdo podendo ser relevante em pesquisas futuras.

Palavras-chave: Vitis vinifera, epidemiologia, fosfitos, controle alternativo
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GENERAL ABSTRACT

The grapevine is one of the oldest plants cultivated by human and has significant social and
economic importance worldwide. The Submedio San Francisco Valley has a key role in the
production and export of the grape, however, the culture has a high susceptibility to
postharvest fungal infections generating significant losses from cultivation to marketing.
Aspergillus niger is a common fungal species in the region today, especially when harvesting
occurs during rainy periods. In general, there is darkening and softening of the berries, in the
fruit storage period, resulting in depreciation of the commercial value of the grape. There is a
strong need to explore alternative measures in the postharvest that are safe and effective to
reduce decay and increase shelf life. Thus, the objective of this study was to evaluate the
inoculum concentration (102, 10% 10%, 10° 10° e 10" conidia.mL™, the wetness period (0, 12,
24, 36 e 48 h) and temperature (2, 5, 10, 15, 20 e 25 °C) that are optimal for disease
establishment in table grape cv. Italy, evaluate the effect of Ca, K, Cu, Mg and Zn phosphites
salts applied at postharvest by dipping the clusters in solutions at different concentrations
(0,3;0,9; 1,25; 1,7 and 2,0 g.L™) in two inoculation periods of A. niger (12 and 24 h), and in
vitro tests, by mycelial growth and conidia germination as well the chemical characteristics of
the grape. The highest inoculum concentrations (10° and 107 conidia.mL™), wetness period 48
h and temperature 25 °C showed the greatest mean lesion size, it means, that these are optimal
conditions for the development of Aspergillus rot in Italy table grape. The phosphites inhibit
mycelial growth and germination of conidia. Zn phosphite had significantly lower ECs
values to the others, as well as phosphite Ca for micelial growth. The lowest ECs, values are
represented by K and Ca phosphite for conidial germination. There was no significant
interaction between the salts in the applied concentrations and is not effective in reducing the
severity of the disease in table grape. The Ca phosphite showed lower average size values of
the lesion when the berries were treated 12 hours before inoculation, and could be relevant in

future research.

Keywords: Vitis vinifera, epidemiology, phosphites, alternative control
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CARACTERIZACAO EPIDEMIOLOGICA E MANEJO DA PODRIDAO POS-
COLHEITA POR ASPERGILLUS EM UVA DE MESA

INTRODUCAO GERAL

Cultura da videira

A videira (Vitis vinifera L.) destaca-se entre as mais importantes espécies vegetais,
sendo a terceira fruteira em importancia econdémica no mundo (SOUZA, 2013). Cultivada a
milhares de anos provavelmente foi uma das primeiras frutas a ser consumida pelo homem
(CORREA; BOLIANI, 2001). A viticultura é uma atividade de grande importancia socio-
econémica, que além de contribuir para a fixacdo do homem no campo, gera trabalho e renda,
pois apresenta alto valor comercial e exige intensa méao-de-obra no manejo necessario a
garantir sua rentabilidade (SILVA, 2011).

Nos primeiros escritos e arquivos associados aos diversos tipos de atividades
agricolas e religiosas, a videira e seus produtos tém um lugar significativo, ou seja, apresenta
uma ligacdo com o desenvolvimento historico da cultura humana (THOMAS et al., 1993). Os
registros mais antigos da utilizacdo de produtos vitivinicolas por seres humanos remontam a
3500-2900 a.C. (BOWERS et al., 1999).

V. vinifera foi introduzida no Brasil em 1532, por Martin Afonso de
Souza em uma expedicdo ao estado de Sdo Paulo (LORENZI et al. 2006). Atualmente esta
presente em todos os continentes e no territorio brasileiro é representado principalmente pelas
regibes Sul, Sudeste e Nordeste, onde os estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo,
Pernambuco, Parand, Santa Catarina, Bahia, e Minas Gerais, sdo 0s principais produtores em
ordem decrescente (RICCE et al., 2014).
No Brasil, a area total de cultivo da videira no ano de
2014 ocupou 79.483 ha, com producdo de 1.439.535 t e rendimento médio de 18.111 kg/ha
(FAOSTAT, 2014). Praticamente, 50% deste volume foram destinados ao processamento,
enquanto o restante foi comercializado in natura (JISAKA et al., 2013). O pais ocupou, em
2014, a décima quinta posicdo na producdo mundial de uva de mesa, sendo a China e a Italia
0s maiores produtores mundiais (FAOSTAT, 2014).
A videira pertence & familia Vitaceae, género Vitis (SATO, 2000). E uma planta
sarmentosa com gavinhas, lenhosa e de porte arbustivo. Suas folhas séo alternas, pecioladas,

cordiformes, com cinco I6bulos sinuados dentados, glabras na parte superior e tomentosas na



parte inferior. As flores sdo pequenas e de cor branca esverdeada, sendo completa ou
hermafrodita. Os frutos sdo bagas constituidas pela pelicula que contém a parte corante e é
revestida por uma substancia cerosa denominada pruina, impermeavel a 4gua. As bagas ficam
reunidas em cachos, com duas ou trés sementes cada, e variam de cor de acordo com o tipo de
uva (KUHN, 2003).

O género Vitis apresenta grande quantidade de espécies, entre elas, as americanas ou
rusticas (Vitis labrusca L.) e as européias ou finas (V. vinifera), que destacam-se pelo
rendimento econdmico (SANTOS et al., 2004). Estes grupos tém caracteristicas diferentes
quanto a produtividade, resisténcia a pragas e doencas e destino da producdo. As uvas finas
sdo utilizadas basicamente para elaboracdo de vinhos finos (Cabernet Sauvignon, Cabernet
Franc, Merlot, Tannat, entre outros) ou para mesa (Italia, Rubi, Benitaka, Brasil, Red Globe),
e em geral tém menor resisténcia a doengas (NACHTIGAL; SCHNEIDER, 2007). As videiras
rusticas (comuns) sdo consumidas in natura e muito apreciadas pelos brasileiros, recebendo
denominagGes como: uva de mesa, uva americana, uva rastica, e assim sucessivamente.
Também s&o usadas para fins industriais, para producéo de vinhos, sucos destilados, vinagres
e geléias. Sdo chamadas rasticas por apresentar maior resisténcia a algumas doencas e
facilidade em alguns tratos culturais (BOLIANI et al., 2008).

A cultura esta difundida desde o Rio Grande do Sul, a 31°S de latitude,
até o Rio Grande do Norte e Ceard, a 05°S de latitude. A variacdo de altitude também é
grande, havendo consideravel diversidade ambiental entre as zonas de producéo, incluindo
regibes de clima temperado, subtropical e tropical (CAMARGO et al, 2011). A
vitivinicultura tropical, especificamente, possui algumas particularidades quando comparada
as zonas tradicionais de producdo de uvas para a vinificacdo no mundo. A area de producéo
estd localizada entre os paralelos 8-9° do hemisfério sul, em uma regido de clima tropical
semiarido, com média anual de 26 °C, altos indices de insolacdo e a4gua abundante para a
irrigacdo. Estes fatores permitem que se tenha desenvolvimento continuo e produc¢édo ao longo
do ano, sendo possivel que uma planta de videira produza de duas a trés safras por ano,
dependendo do ciclo de cada cultivar (PEREIRA et al., 2011).

No semiarido brasileiro, a producdo de uva vem
apresentando grande expansdo, pois, nesta regido, fatores como luminosidade e temperatura
favorecem a producdo desta cultura durante todo o ano e com excelente qualidade de cachos
(ALBUQUERQUE et al., 2013), tendo como destaque o pdlo Petrolina-PE e Juazeiro-BA

como o0 maior produtor nacional de uvas finas, responsavel por 98% das exportacGes



brasileiras de uvas (LEAO et al., 2011).

A cultivar Itélia destaca-se como a mais importante uva de mesa com sementes
cultivada no pais, concentrando sua producdo nas regides produtoras do Norte do Parana,
Jales e Sdo Miguel Arcanjo, em S&o Paulo, Pirapora no norte de Minas Gerais e Submédio do
Vale do Séo Francisco. O Brasil € um dos principais produtores mundiais desta cultivar e de
suas mutagdes de cor vermelha ‘Rubi’, ‘Benitaka’ e ‘Brasil’ (LEAO et al., 2011). A cultivar
Italia fo1 obtida pelo cruzamento entre ‘Bicane’ e ‘Moscatel de Hamburgo’, realizado em
1911 (LEAO et al., 2009) e introduzida no Brasil por volta de 1930-1935 por Francisco
Marengo, viveirista paulistano (SOUZA, 1996). A planta é vigorosa, com produtividade
média de 30 t.ha™.ano™, podendo atingir até 50 t.ha.ano™ em condicBes adequadas de
manejo. Os cachos séo cilindro-cénicos, grandes (500 a 800g), alongados e muito compactos,
necessitando de intenso raleio de bagas. As bagas sd@o ovaladas e grandes, de cor verde-
amarelada, consisténcia carnosa e sabor neutro levemente moscatel (GIOVANNINI, 1999;
LEAO et al., 2009; POMMER et al., 2003). A uva é uma das maiores fontes de compostos
fendlicos, com destaque os flavonoides (antocianinas, flavandis e flavondis), os estilbenos
(resveratrol), os acidos fenolicos (derivados dos acidos cindmicos e benzdicos) e uma larga
variedade de taninos (MALACRIDA; MOTTA, 2005). Vérios estudos tém demonstrado que
essas substancias possuem acdo anticarcinogénica, antiviral e antioxidante (ARTS;
HOLLMAN, 2005; GOLLUCKE et al., 2009). O resveratrol é um dos compostos mais
importantes quando se trata de combater diversas enfermidades, tais como: cardiovasculares,
cancerigenas e doencas neuroldgicas (HARBORNE; WILLIAMS, 2000). Segundo Latruffe et
al. (2002), a uva sintetiza o resveratrol como resposta a desordem metabdlica causada por
agressdes a sua casca, como danos mecanicos, radiacdo ultravioleta e ataque de fungos. As
antocianinas, em particular, sdo consideradas substancias bioativas que ocorrem em pequenas
quantidades nos alimentos e possuem potencial antioxidante, além de apresentarem uma
ampla gama de propriedades farmacoldgicas, como antialergénicas, antiarteriogénicas,
antiinflamatorias, antimicrobianas, antitrombdticas e também efeitos cardioprotetores e
vasodilatadores (PUUPPONEN-PIMIA et al., 2001). Pelo fato de ser tdo antiga e pela
presenca de propriedades regenerativas ficou conhecida com o simbolo da vida,
frequentemente como a “arvore da vida” (VIVIER; PRETORIUS, 2000).

Apesar de ser uma das culturas econdmicas mais importantes por produzir além de
frutos, produtos vitivinicolas e demais derivados, as plantas podem ser infectadas e

colonizadas por uma grande variedade de micro-organismos patogénicos tais como fungos,



oomicetos, virus e bactérias. Estas doencas podem ter efeitos drasticos sobre as plantas
hospedeiras, sobre as bagas, mas também sobre a qualidade do vinho e em suas propriedades
organolépticas e sensoriais, resultando em perdas econémicas para produtores e consumidores
(COMPANT et al., 2012).

Podriddes pos-colheita

O Brasil possui grande variedade de frutas, mas seu clima tropical, com elevada
umidade e temperatura, proporciona condi¢cdes desfavoraveis a conservacdo de alimentos e
principalmente de frutas. De acordo com o relatério da FAO (2011), as causas exatas de
perdas de alimentos variam em todo o mundo e sdo muito dependentes das condigdes
especificas e situacdo local, ocorrendo durante a fase de colheita, pds-colheita e
processamento. As perdas e desperdicios podem ser da ordem de 50 % entre 0 campo e a
mesa do consumidor. As causas de perdas apos a colheita dos produtos vegetais séo
diversas, podendo estar relacionadas ao manejo da cultura no campo ou a préticas
inadequadas de embalagem, armazenamento e transporte, bem como a patdgenos que causam
doencas apds a colheita. Especificamente no caso de frutas, as perdas podem ocorrer, ainda,
em funcdo de danos mecanicos, disturbios fisioldgicos e/ou ocorréncia de doencas
(BENATO; CIA, 2009). As consideraveis perdas pos-colheita de frutas e hortalicas, em geral,
ocorrem através de danos causados por patdgenos fungicos. Frutas, devido ao seu baixo pH,
maior teor de umidade e composicdo de nutrientes sdo muito suscetiveis a ataques de fungos
patogénicos, que além de causar podriddao também pode torna-las improprias para 0 consumo
através da producdo de micotoxinas (MOSS, 2002). As agéncias internacionais que
monitoram os recursos alimentares no mundo reconheceram que uma das opc¢des mais viaveis
para atender as necessidades de alimentos futuramente é a reducdo de perdas pds-colheita
(KELMAN, 1984). Embora as uvas de mesa possam ser armazenadas por longos
periodos, apresentam maiores dificuldades de conservacdo quando comparadas a outras
frutas, devido a sua alta suscetibilidade a desidratacdo e ao desenvolvimento de fungos
causadores de podridées (GONZALEZ, 2003), além dos danos mecanicos, originados na
colheita, manuseio e/ou transporte. Se estes fatores de deterioracdo ndo forem bem
controlados, o potencial de conservacdo diminui, e as perdas tornam-se significativas
(BENATO, 2002). A ocorréncia de podriddes, a perda de massa e a degrana
das bagas de uva sdo responsaveis pela grande quantidade de perdas pds-colheita. Os fungos

gue comumente ocorrem na pos-colheita sdo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. &



Sacc. 1884, Botrytis cinerea Pers. 1794, Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912, Rhizopus sp.,
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. 1909, Penicillium sp., Aspergillus sp. e
leveduras (CAMARGO et al., 2012), sendo estes os fungos mais presentes na regido do
Submédio do Vale do Sao Francisco, em bagas da cv. Italia e uvas sem sementes, conforme
pesquisas realizadas por Choudhury (1996) e Camargo et al. (2011). A contaminacao das uvas
com fungos pode acarretar grandes perdas econdmicas, pois estes reduzem tanto a
produtividade quanto a qualidade. Os fungos filamentosos podem modificar a composicéo
quimica das uvas, alterando o sabor, odor e cor do vinho (EINLOFT, 2012).

Podridao por Aspergillus

O género Aspergillus pertence ao filo Ascomycota, ordem Eurotiales e familia
Trichocomaceae (INDEX FUNGORUM, 2014). Foi descrito pela primeira vez em 1729 por
Micheli, em seguida os autores Tom e Church em 1926, publicaram a primeira monografia
sobre 0 género e as espécies pertencentes a esse género ficaram cada vez mais conhecidas,
passando a ser um dos grandes géneros de fungos estudados. Uma descri¢do completa sobre o
género foi realizada por Rapper e Fennel em 1965, onde foi reconhecido cerca de 132
espécies e 18 variedades (GEISER et al., 2007). Atualmente, o género Aspergillus
compreende mais de 260 espécies. Embora tenha sido estudado desde 1729, a sistematica esta
em um estado de fluxo, além das caracteristicas morfologicas e da utilizacdo das técnicas
moleculares, as espécies podem ser caracterizadas através de seus perfis de metabolitos
secundarios, coloracdo dos conidios, por sua taxa de crescimento em determinadas
temperaturas e atividade de agua, através de seu crescimento em meio de cultura Creatina-
Sacarose-Agar (SAMSON; VARGA, 2009).

Considerado  cosmopolita e  amplamente
distribuido na natureza, € comum o isolamento de espécies em solos e em plantas caidas e
possui uma abundancia maior nas regides de climas tropicais e subtropicais (KLICH, 2002).
O fungo sobrevive em restos culturais e as condi¢bes favoraveis ao seu desenvolvimento séo
temperaturas entre 25 °C e 32 °C. A disseminacdo dos esporos é favorecida pelo vento
(BARKAI-GOLAN, 2001). As colbnias de Aspergillus niger
Tiegh 1867, em meio BDA (batata-dextrose-agar), surgem em torno de 3-4 dias. Geralmente
consistem de uma base compacta branca ou amarela coberta por uma densa camada de
conidios marrom-escuros a negros. A ponta do conidio é grande (até 3 mm x 15-20 um de

diametro), globosa, marrom escura. Os conidiéforos sdo de parede lisa, hialina podendo



tornar-se escura em direcdo a vesicula. A ponta dos conidios séo biseriadas com as fialides em
marrom, muitas vezes métulas septadas. Os conidios sdo globosos a subglobosos (3,5-5,0 um
de didmetro), marrom escuros a pretos e parede rugosa (SHARMA, 2012). Cada filide pode
produzir 100 esporos ou mais, de modo que o total de um conidiéforo seja em torno de 10000
conidios (WEBSTER; WEBER, 2007). O estado conidial € mais comumente observado que o
teleomorfo, e de fato muitas espécies perderam completamente sua capacidade de reproducédo
sexual (GEISER et al., 1996).

Segundo Senhor et al. (2009), Aspergillus esta entre os principais fungos causadores
de doencas em frutas pds-colheita e para Crisosto et al. (2002) e Hoogerwerf et al. (2002), o
fungo juntamente com B. cinerea e Rhizopus spp. sdo considerados os principais patégenos de
pos-colheita de uva de mesa em muitos paises. Em um estudo de varios patdégenos fungicos
responsaveis por danos e deterioragcdes na pos-colheita de frutas com importancia econémica,
Bhale (2011) verificou que A. niger estava presente em praticamente todas as frutas, dentre
elas banana (Musa spp.), péra (Pyrus communis) e mamio (Carica papaya L.) na india.

Espécies de Aspergillus podem contaminar os produtos agricolas em diferentes fases,
incluindo pré-colheita e pds-colheita, causando prejuizos a inimeras culturas. Na regido
Nordeste, estdo incluidos amendoim (Arachis hypogaea L.), maméao (Carica papaya L.), sisal
(Agave sisalana), abdbora (Cucurbita spp.), cebola (Allium cepa), cenoura ( Daucus carota
L.), tomate (Solanum lycopersicum), uva (Vitis vinifera L.) (SANTOS et al., 2010).
Constituem juntamente com Penicillium sp. e Rhizopus sp. importantes patdgenos na pos-
colheita de frutas, pois, além de se adaptarem muito bem as condi¢cbes de armazenamento,
crescem vigorosamente, disseminam com extrema facilidade e podem causar perdas
economicamente importantes na maioria das situagdes em que medidas de controle adequadas
ndo forem adotadas (SOMMER, 1982).

Alteracdes devido a deterioracdo por espécies de Aspergillus podem ser de
natureza sensorial, nutricional e qualitativa, tais como: pigmentacdo, descoloracao,
apodrecimento, desenvolvimento de odores e sabores desagradaveis. Por serem patdgenos
oportunistas, a maioria deles sdo encontrados no armazenamento em produtos vegetais
(KOZAKIEWICZ, 1989). Além disso, sdo considerados importantes produtores de
micotoxinas, dentre elas, as aflatoxinas e a ocratoxina A (VOGEL; JIMENEZ, 2006).
Alimentos como graos, legumes, café, frutas secas, cerveja, vinho, carne e uvas infectadas por
Aspergillus podem conter ocratoxina A, que geralmente consiste em um metabdlito dos
fungos A. niger, A. carbonarius (Bainier) Thom 1916, A. tubingensis Mosseray 1934, e A.
ochraceus Wilh 1877 (PERRONE et al., 2007). Séo altamente toxicas para animais e



causadoras de mutagénese e carcinogénese em células humanas tornando-se um fator
preocupante para a industria alimenticia (YIANNIKOURIS; JOUANY, 2002).

A podriddo de frutos ocasionada por Aspergillus é um problema importante para a
producdo de fruteiras no mundo todo. A infeccdo comega mais comumente no campo apds
uma chuva durante a floragdo e inicio do desenvolvimento dos frutos (KHOKAR, 2012). Em
bagas de uva, o fungo penetra geralmente por ferimentos, ou através de rachaduras devido a
cachos compactados, picadas de insetos ou manuseio incorreto na pds-colheita (JARVIS;
TRAQUAIR, 1984).

Os sintomas podem aparecer antes da colheita ou permanecer
quiescente, manifestando-se gradativamente durante o periodo de armazenagem. Inicialmente
ocorre um escurecimento e amolecimento do local infectado nas bagas, seguido de
rompimento da casca, havendo no local, o desenvolvimento de um bolor escuro, que
corresponde as estruturas de frutificacdo do fungo, inutilizando as bagas, resultando em
grandes prejuizos (CAMARGO et al., 2012).

Aspectos Epidemioldgicos

O conhecimento epidemioldgico de doencas fungicas em culturas agricolas é essencial
para ajudar a prever o risco de doenca durante o periodo de crescimento, na colheita e durante
0 armazenamento pos-colheita (MICHAILIDES et al., 2010).

A temperatura e a umidade na superficie da planta sdo os fatores ambientais que
afetam mais intensamente o inicio e o progresso de doengas infecciosas em plantas e isso ndo
é diferente na pos colheita. Os patdgenos diferem em suas preferéncias por alta ou baixa
temperatura, uma vez que a mesma afeta a germinacdo de esporos e o nimero de esporos
formados (SILVEIRA et al.,, 2001). Doencas pos-colheita flngicas e bacterianas sdo
favorecidas por altas temperaturas 20 a 25 °C e umidade relativa em torno de 90 %
(OLIVEIRA et al., 2014), por isso baixas temperaturas tém sido usadas para prolongar a vida
de prateleira de frutas e vegetais desde a antiguidade (PAULL, 1999). A umidade, por sua
vez, € indispensavel para a germinacdo da maioria dos esporos flngicos e para a penetracao
do tubo germinativo no hospedeiro, além de aumentar a suscetibilidade a certos patdgenos,
afetando a incidéncia e a severidade da doenca (AGRIOS, 2005). Para que ocorra a infeccao,
é necessario também que exista uma quantidade de inéculo viavel, quer seja de esporos de
fungos, quer de células bacterianas, sendo que o aumento na concentracdo de inoculo é

frequentemente responsavel pelo aumento do nivel ou da taxa de infeccdo. A reducédo do nivel



de inoculo tem importancia préatica para minimizar a infeccdo e/ou a manifestacdo da doenca
em pos-colheita, a qual podera ser realizada por meio de medidas de controle que reduzem o
nivel de indculo no campo, no packing house e no armazenamento (OLIVEIRA et al., 2006).

Manejo pos-colheita da uva

Em relacdo ao controle da podridao por Aspergillus, é recomendada a descompactacao
de cachos e cuidados na sua manipulacdo. Os ferimentos sdo fundamentais para a sua
infeccdo, dessa forma, qualquer medida que reduza a incidéncia de ferimentos deve ter
impacto na incidéncia da doenga. Por isso, prevenir danos nas bagas antes, durante e apos a
colheita € fundamental (SNOWDOW, 1990).

Por ser uma fruta ndo-climatérica, com atividade fisiologica baixa, é
muito sensivel a perda de agua e infec¢do fungica durante o manuseio pés-colheita. N&o
existem fungicidas registrados para o controle de doencgas pds-colheita em uva (AGROFIT,
2015) o que incrementaria residuos nos frutos e como o periodo até o consumidor é curto,
resultaria em riscos a saide humana. O método comercial mais comum para controlar as
podriddes sdo as pulverizacBes de fungicidas no campo ou a utilizacdo de SO, durante o
armazenamento a frio, quer por fumigacdo ou geradores (AGROFIT, 2015; CRISOSTO;
MITCHELL, 2002; HARVEY; UOTA, 1978). Porém, o SO, pode causar fitotoxidez nos
frutos e reacdes alérgicas em pessoas sensiveis (CAMARGO et al.,, 2012) e apesar de
apresentar um largo espectro de acdo contra varios micro-organismos, sua atividade
fungistatica contra Aspergillus spp. ainda ndo foi comprovada (LICHTER et al., 2002).
Portanto, € necessario desenvolver estratégias alternativas para controlar a deterioracdo pds-
colheita de uvas de mesa que sejam mais seguras, eficazes e econémicas.

O armazenamento refrigerado €é outra
medida efetiva, pois favorece a reducao da respiracdo e dos processos de metabolismo durante
0 amadurecimento e a senescéncia dos frutos, e assim reduz a taxa de crescimento dos
patdgenos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Na pos-colheita, 0 armazenamento refrigerado
foi o primeiro tratamento empregado e atualmente continua sendo o mais eficiente que
prolonga a vida pos-colheita durante o armazenamento, permitindo a exportacdo por meio de
transporte menos onerosos, e dessa forma possibilita a sua competicdo com os demais frutos
no mercado internacional (COCOZZA, 2003). Entdo, quanto mais rapido os frutos forem
submetidos ao resfriamento maior serd o efeito sob a reducéo do desenvolvimento de doencas.

Embora seja um tratamento altamente eficiente ndo funciona isoladamente, pois as podridoes
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aparecem ainda assim, resultando em perdas significativas. A utilizacdo do armazenamento
refrigerado no manejo de doengas na pos-colheita encontra-se relacionado ao uso de outras
técnicas de conservacdo como o uso de atmosfera modificada, produtos quimicos, agentes de
biocontrole, entre outras (OLIVEIRA et al., 2012). Além disso, segundo Barkai-Golan
(2001), o patdgeno pode se desenvolver mesmo em uvas armazenadas sob refrigeracéo a -3
°C. A reducdo das perdas pds-colheita,
causadas por micro-organismos na cadeia produtiva de frutas, representa um grande desafio,
pois 0 uso de fungicidas quimicos ainda é um dos métodos mais utilizados (CARVALHO et
al., 2009). A restricdo de uso e retirada de alguns produtos do mercado, a preocupagdo com
relacdo a poluicdo ambiental, riscos a saide humana e animal, bem como a resisténcia de
patégenos a fungicidas tém levado a busca gradual e aumento na utilizacdo de agente
alternativos de controle (CIA et al., 2007). Dentre as alternativas de manejo, 0s
fosfitos, sais inorgénicos derivados do acido fosforoso (HszPOs), tém recebido uma atencéo
especial. Sdo seguros ambientalmente e apresentam certa capacidade em controlar doencas de
plantas causadas por fungos e oomicetos (DELIOPOULOS et al., 2010). Seu modo de agéo
ainda nao é muito claro, porém evidéncias mostram que esses produtos podem agir através de
um efeito direto sobre o patdgeno, bem como, por um efeito indireto ao estimular respostas de
defesa do hospedeiro (LOBATO et al., 2010).

Existem diversos trabalhos onde a aplicacdo de
fosfitos apresentou bons resultados no controle de podriddes pos-colheita, principalmente
com o fosfito de potassio, como no controle da sarna da macieira causada por Venturia
inaequalis (Cooke) G. Winter 1875 (BONETI; KATSURAYAMA, 2002), podriddes
causadas por Penicillium spp., Botrytis spp. e Rhizopus spp., (BRACKMANN et al., 2004),
no controle de bolores em citros (Citrus sp.), (CERIONI et al. 2013; SMILANICK, 2011), no
controle da podriddao parda causada por Monilinia fructicola (G. Winter) Honey 1918 em
péssegos (Prunus persica) quando aplicados em pré e pds-colheita (MOREIRA; MAY DE-
MIO, 2009) e em jilés (Solanum gilo) (ALEXANDRE et al., 2014). Com relacdo ao fosfito
de potéssio em uva, foi considerado promissor no controle do mildio da videira na pré-
colheita (PEREIRA et al, 2012) e apresentou efeito protetor e curativo para C.
gloeosporioides, R. stolonifer e B. cinerea na pds-colheita (ROMA, 2013).

De acordo com Meneguetti (2009), entre as principais vantagens da utilizacdo de
fosfito na agricultura, merecem destaque o baixo custo relativo da matéria-prima, a prevencao
e controle das doengas produzidas por fungos, melhoria do estado nutricional das plantas,

sobretudo nos estadios de maior aumento da atividade metabolica quando a aplicacdo do
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produto representaria um fornecimento suplementar de nutrientes, devido a absor¢do mais
rapida de fésforo pela planta em comparacdo com produtos a base de fosfato. Outros efeitos
incluem o equilibrio nutricional das plantas, melhor amadurecimento, o prolongamento do
tempo de conservacdo e qualidade superior dos frutos na pés-colheita.

Objetivou-se com essa pesquisa determinar as variaveis epidemioldgicas da podriddo
por Aspergillus em uva de mesa cv. Italia; avaliar o efeito de sais de fosfitos de calcio,
potassio, magnésio, cobre e zinco sobre o crescimento micelial e germinacdo de conidios e
avaliar o efeito desses sais aplicados no tratamento p6s-colheita sobre a reducdo da severidade
da doenca nos frutos, bem como a qualidade fisico-quimica das bagas.
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Caracterizacao epidemioldgica e fosfitos no manejo da podridao por Aspergillus em uva
de mesa
Daniela Dambrés®, Severina Rodrigues de Oliveira Lins™ e Sonia Maria Alves de
Oliveira®
WuUniversidade Federal Rural de Pernambuco/Agronomia/Fitossanidade, Laboratério de Patologia Pés-Colheita,

Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmdos, 52171-900, Recife-PE, e-mail: dani_dambros@hotmail.com,

linsnina@hotmail.com, oliveirasonia55@yahoo.com.br.

Resumo - O objetivo do trabalho foi verificar a influéncia de variaveis epidemioldgicas sobre
o0 desenvolvimento da podriddo pés-colheita em uva de mesa causada por Aspergillus niger
Tiegh. e o efeito de sais de fosfitos in vivo e in vitro. A concentracdo de inéculo (102 a 10’
conidios.mL™), periodo de molhamento (0, 12, 24, 36 e 48 h) e temperatura (2, 5, 10, 15, 20 e
25 °C) de dois isolados de A. niger foram avaliadas. No manejo po6s-colheita, foram utilizados
os fosfitos de célcio, potassio, cobre, magneésio e zinco nas concentracées 0,3; 0,9; 1,25; 1,7 e
29.L™" pela imersdo dos cachos. Ap6s 12 e 24 horas, as bagas foram feridas e inoculadas. As
condicdes favoraveis para o estabelecimento da doenca s@o altas concentracBes de inoculo
(10" conidios.mL™), periodo de molhamento de 48h e temperatura em torno de 25 °C. Os
fosfitos apresentam efeito direto sobre o fungo inibindo o crescimento micelial,
principalmente o fosfito Zn. Nao ha diferenca significativa entre os sais para a germinacao de
conidios. Os fosfitos ndo séo eficientes em reduzir a severidade da doenca, exceto o fosfito Ca
em bagas inoculadas 12h ap6s o tratamento. Os tratamentos nao influenciam
significativamente as caracteristicas quimicas dos frutos.

Termos para indexacdo: Vitis vinifera L., cv. Italia, epidemiologia, pés-colheita

Epidemiological characteristics and phosphites in the management of Aspergillus rot on

table grape
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Abstract- The aim of this study was to evaluate the influence of epidemiological
characteristics on the development of postharvest rot in table grape caused by Aspergillus
niger Tiegh. and the effect of phosphite salts in vitro and in vivo. The inoculum concentration
(10° to 10’ conidios.mL-1), wetness period (0, 12, 24, 36 and 48 h) and temperature (2, 5, 10,
15 20 and 25 °C) of two A. niger isolates were evaluated. At postharvest management were
used Ca, K, Cu, Mg e Zn phosphites at the concentrations 0,3; 0,9; 1,25; 1,7 and 2 g.L™ by
dipping the clusters. After 12 and 24 hours, the berries were wounded and inoculated. The
favorable conditions for the establishment of disease are high inoculum concentration (10’
and 10° conidios.mL™, 48 hours wetness period and temperature about 25 °C. Phosphites
shown to have a direct effect on the fungus by inhibiting the mycelial growth, especially Phi
Zn. There was no significant difference between the phosphites for germination of conidia.
The phosphites were not efficient in reducing disease severity, except calcium phosphite on
the berries inoculated 12 hours after treatment. The treatments do not influence the chemical
characteristics of grapes.
Index terms: Vitis vinifera L., cv. Italia, epidemiology, postharvest
Introducéo

A principal causa da rapida deterioracdo pds-colheita em uvas de mesa € a infeccao
causada por fungos (Teles et al., 2014). Atualmente, a podriddo por Aspergillus causada por
Aspergillus niger Tiegh., é considerada problematica no Pélo Petrolina-Juazeiro (Camargo et
al., 2012). Diversos estudos na Europa, América do Sul e Australia determinaram que a
Ocratoxina A, micotoxina nefrotoxica e carcinogénica, pode ser produzida durante a infec¢do
de uvas por fungos toxigénicos de espécies pertencentes a Aspergillus secdo Nigri, em
particular, Aspergillus carbonarius (Bainier) Thom e Aspergillus niger Tiegh. (Battilani et al.,

2006; Chulze et al., 2006).
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N&o existem estudos relacionados aos aspectos epidemiolégicos de A. niger em uva de
mesa na poés-colheita e o conhecimento das condicBes favoraveis aos fitopatdgenos na
interacdo patdgeno-hospedeiro é fundamental para auxiliar na prevencdo de riscos de
epidemias (Michailides, 2010) e estabelecer medidas de controle. O método mais comum para
controlar os danos p6s-colheita em uvas de mesa € a utilizagdo de didxido de enxofre (SO5,),
durante o armazenamento e transporte. No entanto, a sua aplicacdo ndo é considerada
sustentavel, pois seus residuos podem afetar a saide humana (Shi et al., 2013), além de
prejudicar o sabor das bagas (Fernandez-Trujillo et al., 2008). Com isso, hd uma necessidade
de implementar estratégias alternativas a fim de manter a qualidade das uvas de mesa de
forma segura, eficaz e econémica.

Dentre os produtos alternativos, os fosfitos, sais derivados do acido
fosforoso (Cerioni et al., 2013), vém sendo indicados pela sua acdo antifingica contra
diferentes patdgenos em diversos hospedeiros, tanto pela sua acdo direta como atraves da
ativacdo de mecanismos de defesa (Lobato et al., 2010).

O objetivo do trabalho foi avaliar as variaveis
epidemiologicas que favorecem o desenvolvimento da podriddo por Aspergillus em uva de
mesa e a eficiéncia de fosfitos sobre a doenca como tratamento na pds-colheita.

Material e métodos

Todos os experimentos foram realizados no Laboratério de Patologia Pds-Colheita da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife/PE no periodo de abril a novembro de
2014.

Influéncia da concentracdo de indculo, periodo de molhamento e temperatura na
severidade da podridao por Aspergillus em uva de mesa cv. Itélia

No experimento de avaliacdo das variaveis epidemioldgicas foi utilizado o isolado

menos agressivo (Al) e o mais agressivo (A18) baseado em teste de agressividade preliminar
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obtidos a partir de diferentes hospedeiros, dentre eles, cebola, manga, limdo e uva. Foram
utilizados cachos de uva cv. Itdlia no estadio de maturacdo comercial provenientes da
Companhia de Abastecimento de Armazens Gerais do Estado de Pernambuco (CEAGEPE),
Recife, Pernambuco, Brasil. As bagas receberam ferimentos de 2 mm de profundidade e
posteriormente foram inoculadas pela deposi¢ao de 10uL da suspensdo de conidios de cada
um dos isolados de A. niger.

O primeiro parametro avaliado foi a concentracdo de indculo em que os isolados
foram inoculados nas concentracdes de 10% 10° 10% 10° 10° e 10" conidios.mL™. Em
seguida os cachos foram acondicionados em camara Umida por 48h e armazenados em
condigdes de laboratorio (25 £ 2°C/ U.R. 70%) por cinco dias.

Para avaliacdo do periodo de molhamento, as bagas de uva foram
inoculadas e os cachos mantidos sob cdmara umida durante 0, 12, 24, 36 e 48 h utilizando a
concentracdo de indculo que causou a maior severidade da doenga no ensaio anterior.
As bagas de uva inoculadas foram mantidas em condicdo de
camara Umida por um periodo de 48 h, e aclimatadas nas temperaturas de 2, 5, 10, 15, 20 e
25°C, em incubadora do tipo B.O.D. (Biochemistry Oxigen Demand). Nesse parametro, foi
utilizada a concentracdo de inéculo e o periodo de molhamento que mais favoreceu a
severidade da doenca, estabelecidos nos ensaios anteriores.

O delineamento experimental utilizado nos trés
ensaios foi inteiramente casualizado, testando-se seis concentragdes de inoculo, cinco
periodos de molhamento e seis temperaturas. Os tratamentos constituiram de cinco repetic6es
e a unidade amostral foi composta por um cacho de uva com quatro bagas inoculadas ao
acaso. As avaliacOes foram realizadas cinco dias apds a inoculacdo, medindo-se o tamanho da
lesdo com auxilio de um paquimetro digital. Esses ensaios foram realizados em duplicata para

confirmacgéo dos resultados. Os dados de severidade obtidos dos pardmetros concentragdo de
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indculo e periodo de molhamento foram submetidos a anélise de regressdo, para selecionar 0s
modelos com os melhores ajustes as curvas de severidade da podriddo das bagas baseado no
coeficiente de determinacdo (R?) e pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Para o
parametro temperatura foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado. Todas as
analises foram efetuadas no programa Statistix 9.0.

Efeito in vitro de fosfitos sob o desenvolvimento de A. niger

Os fosfitos (Phi) de célcio, potassio, cobre, magnésio e zinco foram testados quanto a
sua capacidade de reduzir o crescimento micelial e a esporulacdo do isolado mais agressivo de
A. niger. Para avaliar a inibicdo do crescimento micelial (ICM), o ensaio foi realizado
incorporando-se os fosfitos ao meio de cultura BDA fundente (45°C-50°C) previamente
autoclavado, nas concentracdes de 0,3; 0,9; 1,25; 1,7 e 2,0 g.L™. Apos solidificacdo do meio,
discos de meio de cultura, com 3 mm de diametro, contendo estruturas do fungo, foram
colocados no centro das placas de Petri e incubadas a 25°C. A testemunha consistiu no
crescimento do fungo sem a adicdo dos fosfitos. A determinagdo da inibi¢cdo do crescimento
micelial foi realizada através da mensuracao dos diametros ortogonais.

Para avaliar a germinacdo, os fosfitos foram diluidos em &gua destilada, obtendo-se as
concentracdes citadas acima. A suspensao foi obtida a partir de coldnia fangica de A. niger,
com 7 dias de incubacdo em meio BDA e ajustada para uma concentracdo de 10°. Aliquotas
de 20ul contendo as concentra¢fes indicadas dos produtos foram colocadas em laminas de
vidro escavadas, com quatro repeti¢cdes, sendo a seguir adicionado 20ul da suspensdo de
conidios. A testemunha constituiu-se apenas da suspensdo de conidios em ADE. Apos 24 h
em regime de luz continua, adicionou-se uma gota da solucdo &cida lactofenol shear para a
paralizacdo da germinacao, sendo determinada pela contagem de 100 conidios, em uma média
de quatro repeticdes através de observacdo sob microscopio 6ptico com 40x de aumento. O

conidio foi considerado germinado independentemente do tamanho do tubo germinativo.
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Para determinar a inibi¢do do crescimento micelial e da germinagéo foi
utilizada a relagdo de Latifa et al. (2011). A concentrago de fosfito efetiva (g.L™) para inibir
50% desses parametros avaliados (CEsp) foi calculada conforme descrito por Pereira et al.
(2012). Os dados foram submetidos a anélise de variancia e comparacéo de médias atraves do
programa Statistix 9.0.

Tratamento pds-colheita em uvas de mesa cv. Italia

As uvas de mesa cv. Italia foram tratadas com os mesmos produtos e doses ja citadas
no item anterior, sendo utilizada agua como controle. Os cachos em estadio de maturagédo
comercial provenientes da CEASA, Recife, Pernambuco foram lavados e desinfestados com
hipoclorito de sodio a 1%. Em seguida os frutos foram imersos em recipientes de 4L com a
solucgéo dos fosfitos por 15 minutos. A inoculacdo foi realizada em dois tempos diferentes: 12
e 24h apos o tratamento. Os frutos foram mantidos em bandejas de poliestireno expandido no
interior de sacos plasticos formando uma camara Umida por 48h e armazenados sob
temperatura de 25 = 2°C e umidade relativa de 70%. Apds cinco dias, 0s sintomas da doenca
foram quantificados, avaliando a severidade pela mensuracdo da area lesionada com
paquimetro digital. Foi utilizado um delineamento casualizado em arranjo fatorial (5x5),
representados por tratamento e dose com cinco repeticbes e quatro bagas como unidade
amostral. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as medias comparadas pelo
teste de Tukey, a 5 % de probabilidade. Esse ensaio foi realizado em triplicata para
confirmacdo dos resultados. Para as caracteristicas fisico-quimicas foram analisados
solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (AT) e potencial hidrogeniénico (pH) da
polpa das bagas. Ap6s maceracdo das bagas, para verificar os solidos sollveis totais foram
retirados 20uL do suco e depositados sobre o visor do refratometro modelo Exacta+Optech

GmbH (0-32 °Brix). A acidez titulavel foi determinada por titulacdo conforme a metodologia
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descrita na Association of Official Analitical Chemists - A.O.A.C. (1990) e o pH com leitura

direta em potenciometro Quimis Q-400A.

Resultados e discusséo

Os parametros epidemioldgicos em estudo influenciaram o desenvolvimento da
podriddo causada por A. niger em bagas de uva de mesa cv. Itdlia. O modelo polinomial
quadréatico (y = a+bx+cx®, onde a = 4rea lesionada e x = concentracdo de indculo)
proporcionou excelente ajuste das curvas de progresso da severidade da doenca em funcdo das
concentracdes de indculo, com coeficientes de determinacdo (R?) de 95,3% para o isolado Al
e 92,4% para o isolado A16 (Figura 1A e 1B). A concentracio aplicada de 10’ conidios.mL™
ocasionou as maiores lesdes nas bagas, apresentando 13,9 mm e 17,9 mm para o isolado
menos agressivo (Al) e mais agressivo (Al18), respectivamente. Para o isolado Al, a
concentracdo de 10’ causou lesdes significativamente maiores que nas demais concentragdes.
Para o isolado A18 a concentragdo de 10’ também apresentou maior lesdo, porém néo diferiu
estatisticamente de 10% 10° e10*, pelo teste de Tukey (P < 0,05). Oliveira et al. (2014) também
observaram que as maiores lesdes em meldo causadas por Fusarium semitectum foram na
concentracdo de indculo de 10° conidios.mL™, mas a menor concentracéo (10" conidios.mL™)
foi suficiente para causar lesdes. No presente estudo, ambos os isolados causaram doenca em
todas as concentracdes sendo que na menor delas (10?) apresentou 2,24 mm e 5,66 mm de
lesdo, nos isolados Al e A18, respectivamente. 1SS0 sugere que € necessario apenas uma

quantidade minima de indculo viavel para a ocorréncia da doenca.
O modelo polinomial ctbico (y = a+bx+cx®+dx®, onde a
= area lesionada e x = periodo de molhamento) foi o que proporcionou melhor ajuste das

curvas de progresso da severidade da doenca em funcdo do periodo de molhamento, com
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coeficientes de determinacdo (R?) de 99,7% para o isolado Al e 97,49 para o isolado A16
(Figura 1C e 1D). Esse resultado demonstra que a umidade é fator fundamental para o
desenvolvimento do fungo, pois segundo Camargo et al. (2012) periodos chuvosos durante a
colheita favorecem o desenvolvimento da doenca. Para o isolado Al houve diferenca
significativa quando os cachos ndo foram submetidos a cAmara mida em relacdo aos demais
periodos, com menor tamanho médio da lesdo (3,9 mm). Ja o isolado A18, no periodo de 48h
houve maior tamanho da leséo (15,7 mm) diferindo estatisticamente dos demais. Semelhante
aos resultados de Belli et al. (2007), quando submeteu as uvas na maior umidade relativa do
ar (100%) ocorreu maior desenvolvimento de Aspergillus carbonarius com alta producéo de
micotoxinas. No entanto, os fungos cresceram até mesmo em baixos niveis de umidade,
revelando que a presenca de agua livre na superficie é suficiente para o desenvolvimento dos
mesmos. A temperatura influenciou
significativamente (P < 0,05) a incidéncia da podriddo em bagas de uva causada por A. niger
(Figura 1E e 1F). Os dados nao foram submetidos a regressao nesse parametro, pois nao foi
observada a incidéncia de podriddo em bagas incubadas nas temperaturas de 2, 5, 10 e 15 °C
para ambos os isolados. O maior tamanho de leséo foi observada em frutos incubados a 25 °C
com 16,6 mm e 20,1 mm para os isolados Al e A18, respectivamente, diferindo
estatisticamente daqueles incubados a 20 °C. Alguns relatos demonstram a influéncia da
temperatura no desenvolvimento de Aspergillus, os quais verificaram que houve crescimento
méaximo de Aspergillus ochraceus e Aspergillus carbonarius a 30 °C, no entanto, os fungos
ndo se desenvolveram a 10 °C (Pardo et al., 2005). Da mesma forma, Spadaro et al. (2010),
verificaram que a temperatura étima para o crescimento de A. carbonarius isolado de uva foi
de 30 °C, além de apresentar maior producdo de ocratoxina A (OTA), altamente tdxica para o
homem e animais. Porém, é importante ressaltar que esses estudos foram realizados em

substratos sélidos, in vitro, que ndo sdo diretamente aplicveis as condicGes reais, porque
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além de possuir nutrientes suficientes para o crescimento de fungos no meio, ndo competem
por espaco com outros microorganismos. No presente estudo, os esporos foram inoculados
diretamente sobre a superficie das bagas de uva sendo possivel avaliar o desenvolvimento do
fungo nos frutos e a perecibilidade do alimento. Marino et al. (2014)
quando inoculou A. niger em suco de laranja verificou que nas temperaturas de 20 a 26 °C
houve alta concentracdo de indculo e consequentemente maior producdo de OTA. Essa faixa
de temperatura é considerada ideal para isolados de Aspergillus niger e A. ochraceus em uvas
para vinho de acordo com Belli et al. (2004). A temperatura é um fator
particularmente importante no processo infeccioso ocasionado por diversos patdgenos e esta
diretamente relacionado a sanidade dos produtos vegetais. Como discutido por Oliveira et al.
(2014), os quais verificaram a auséncia de sintomas em meldes quando inoculados com
Fusarium semitectum e submetidos a temperatura de 10°C, no entanto, houve um aumento na
severidade da doenca quando os frutos foram acondicionados a temperaturas de 15 para 25
°C. Para comparar a
sensibilidade do patdgeno ao fosfito, valores de CEsy foram calculados a partir dos dados de
crescimento micelial e germinacdo de conidios. Essas informacBes sdo importantes para
verificar se o produto apresenta efeito direto sobre o fungo. O parametro CEs, (concentracéo
efetiva ou eficaz, que promove a inibicdo de 50% do desenvolvimento dos microorganismos),
podem definir a fungitoxicidade de uma substancia quimica (Reis et al., 2010). Entre as
formulacdes de fosfitos testadas, observou-se que houve efeito dos fosfitos sobre A. niger em
uva (Tabela 1). Verificou-se que todos os fosfitos inibiram o crescimento micelial sendo mais
eficiente o Phi Zn quanto a reducéo do crescimento micelial do fungo, por apresentar menor
CEso, ou seja, maior sensibilidade ao produto. A atividade fungistatica desse sal sobre o
crescimento micelial para outros fungos como Phoma tarda e Phytophthora nicotianae foi

verificada por Raimundi et al. (2012) e Lucero et al. (2012), no qual, observaram que para P.
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nicotianae a CEsy foi de 0,0006, inibindo completamente o crescimento do fungo. O Phi Ca
ndo diferiu estatisticamente dos Phi K, Mg e Cu, porém, apresentou menor CEs.

Todos os fosfitos inibiram a germinacdo de conidios, porém ndo houve diferenga
significativa entre os mesmos. No entanto, observa-se maior sensibilidade do patégeno aos
Phi K e Ca, por apresentarem 0s menores valores de CEsp, 0,7 e 0,8, respectivamente. J&
quando foram aplicados os fosfitos de Mg, Cu e Zn, a CEso foi quase duas vezes maior.
Lobato et al. (2010), também observaram o efeito de fosfitos de Ca e K no crescimento de
Phytophthora infestans, com valores de CEsy de 0,09 e 0,15, respectivamente. Ja para
Fusarium solani a CEs foi menor para o Phi Ca com 1,3 enquanto que o Phi K, apresentou
3,6. Segundo esse mesmo autor, isso pode ocorrer porque 0 Phi K ndo produz o importante
efeito da acidificacdo do meio como o Phi Ca. Diferente dos resultados de Alexandre et al.
(2014), onde o Phi Ca foi um dos mais eficientes em inibir o crescimento micelial, porem,
apresentou maior CEso em relacdo a germinacao de conidios para Colletotrichum tamarilloi
em jilé. Existem diversos trabalhos que mostram a capacidade do Phi K em reduzir o
crescimento e a germinacdo de conidios em diferentes fungos (Amiri; Bompeix, 2011; Catéo
et al., 2013). J& Nojosa et al. (2009), relatou a ineficiéncia desse sal sobre a germinacdo de
conidios de Phoma costarricensis, demonstrando que os fosfitos apresentam efeitos diferentes
dependendo da espécie fungica. Avaliar produtos que proporcionam a inibicdo da
esporulacdo, sdo de grande importancia no manejo poés-colheita (Njombolwana et al., 2013),
haja vista que a esporulacdo do patégeno no ambiente pds-colheita pode levar a contaminagéo
de frutos sadios, o que favorece a ocorréncia de podriddes e consequentemente perdas
significativas. A eficiéncia dos Phi Ca, K,
Mg, Zn e Cu aplicados em cachos de uva cv. Italia, em dois tempos de inoculacdo, 12 e 24h
ap0s os tratamentos sao apresentados na Figura 2. Ndo houve interacdo significativa entre 0s

fatores tratamento e dose, em ambos os intervalos de tempo entre tratamento e inoculagdo (12
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e 24h). Apenas o fator tratamento apresentou diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P<0,05). Pode-se verificar que para cachos imersos 12h antes da inoculagdo, Phi Ca
proporcionou um tamanho médio da lesdo de 6,4 mm significativamente menor aos demais
fosfitos e o controle (Figura 2A). Phi K, Cu, Mg e Zn ndo apresentaram diferencas
significativas do tratamento controle, mostrando ser ineficazes para esse patossistema.
Youssef & Roberto (2014) verificaram reducdo significativa de sais de calcio e potéssio na
incidéncia de Botrytis cinerea em uva de mesa cv. Italia quando aplicados na pré-colheita,
pos-colheita, e combinacdo dos dois. Os autores verificaram também que a eficiéncia dos sais
é significativamente maior quando aplicado em pré-colheita. @)
calcio, conhecido por sua capacidade de reduzir ou retardar desordens parasitarias e
fisiologicas em frutas e legumes, apresentou resultados promissores no controle de podridGes
quando aplicado tanto como sais organicos e inorganicos (Cicarese et al., 2013). Foi
comprovado que este sal reduziu significativamente a incidéncia da podriddo-do-pé em
mamoeiro em estudo feito por Dianese et al. (2009). E um elemento que desempenha
diferentes fungdes nos tecidos vegetais, notadamente na protecdo das membranas e reforco da
parede celular, bem como na elicitacdo de respostas as condicdes de estresse bidticos ou
abidticos (Bowell et al., 1991).

Para cachos imersos 24h antes da inoculagédo, as menores lesdes foram
observadas nas uvas tratadas com o Phi Cu (11,9 mm), ndo diferindo estatisticamente do Phi
Ca, K e Zn (Figura 2B). No intervalo de 12h, Phi Ca apresentou um efeito maior sobre o
fungo, porém isso ndo foi visto 24h apds o tratamento. Nos dois intervalos de tempo, €
possivel verificar que a solucdo dos fosfitos apresentou maior efeito protetor quando os
cachos foram inoculados 12h apos o tratamento. As bagas inoculadas 24h ap6s o tratamento
apresentaram maior tamanho médio da lesdo do que aquelas inoculadas 12h ap6s o

tratamento. 1sso mostra que a agdo do produto € imediata, e apos determinado periodo nédo
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apresenta efeito protetor tdo significativo. Segundo Burra et al. (2014), quando estudaram o
transcriptoma e secretoma de Solanum tuberosum, verificaram que os Phi apresentaram um
efeito rapido e transitério no transcriptoma, com uma clara resposta de 3h ap6s o tratamento,
e o0 efeito durou menos de 24 h. Lins et al. (2011) também verificou maior eficiéncia dos
tratamentos alternativos aplicados na pos-colheita de manga em até 12h, dentre eles, fosfato
de potassio e cloreto de célcio. Né&o ha relatos de aplicagdo desses
produtos para controle de A. niger em uvas de mesa, sendo que esse ensaio pode ser
considerado como uma avaliagdo preliminar do potencial dos sais de fosfitos no controle de
doencas pos-colheita em uva de mesa. As caracteristicas fisico-
quimicas das bagas de uva estdo na Tabela 2. Como pode-se verificar, ndo houve efeito dos
tratamentos sobre o pH que variou entre 3,7-3,9, faixa ideal para cultivar Italia (Albertini et
al., 2009). Da mesma forma, Pereira et al. (2010) também ndo constataram diferencas na
qualidade analitica de bagas tratadas com fosfitos. Para sdlidos sollveis totais
e acidez titulavel foram observadas pequenas alteracdes pela aplicacdo dos fosfitos. Phi Zn,
Cu e Mg apresentaram um pequeno acréscimo no teor de SST das bagas com 14,3, 14 e 13,9
°Brix, respectivamente. Gomes et al. (2011) também verificaram essa ocorréncia quando
fosfito de potassio foi aplicado na pré-colheita em videiras. Phi Ca e K ndo influenciaram
nesse parametro e ndo apresentaram diferencas com o controle. Verificou-se que em
todos os tratamentos ocorreram também um pequeno aumento na acidez titulavel, variando de
1,0-1,2 sendo que o controle obteve valor de 0,85. Gomes et al. (2011) verificaram que houve
aumento da acidez titulavel e reducdo do pH do mosto quando fosfito de potassio foi aplicado
em videira Isabel.
Conclusotes
1. As condicOes Gtimas para a ocorréncia da podriddo por Aspergillus em uva de mesa sdo alta

concentrac&o de indculo (10”) em torno de 25 °C por um periodo de molhamento de 48h;



299

300

301

302

303

304

305

306

307
308
309
310
311
312
313
314
315

316
317

318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340

31

2. A. niger apresenta sensibilidade in vitro aos sais de fosfitos;

3. O tratamento protetor com fosfitos nos cachos de uva cv. Itélia ndo proporcionam efeito
positivo para 0 manejo da podriddo por Aspergillus, exceto para o Phi Ca que merece
destaque quando a inoculacdo foi realizada 12h ap6s o tratamento;

4. N&o sdo observadas alteracdes que comprometam a qualidade fisico-quimica de cachos de

uva ltalia tratados com fosfitos.
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475  Figura 1. Influéncia da concentracdo de inoculo (Figura 1A e 1B), periodo de molhamento

476  (Figura 1C e 1D) e temperatura (Figura 1E e 1F) de um isolado menos agressivo Al (esg.) e
477 de um isolado mais agressivo A18 (dir.) de A. niger na severidade da podriddo por
478  Aspergillus em uva de mesa.
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micelial e da germinacdo de conidios de Aspergillus niger pelos fosfitos

in vitro
CEso(g.L " i.a.*)

Tratamento Crescimento micelial Germinacao
Phi Ca 0,047 ab** (0,009) 0,816 ns (0,065)
Phi K 0,127 a (0,035) 0,799 ns (0,027)
Phi Mg 0,143 a (0,068) 1,464 ns (0,048)
Phi Cu 0,149 a (0,028) 1,177 ns (0,353)
Phi Zn 0,010 b (0,003) 1,374 ns (0,064)

CV (%) 86,1 32,7

*g.L ™" de ingrediente ativo. **Letras iguais na coluna ndo diferem
significativamente pelo teste LSD (p<0,05). ns.: N&o significativo (p=0,06); Erro
padrdo nos parénteses.
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Figura 2. Influéncia dos fosfitos na tamanho médio da lesdo causada por A. niger em
uvas de mesa armazenadas a 25 °C quando tratadas 12h (A) e 24h (B) antes da
inoculacdo. Médias seguidas da mesma letra ndo sdo diferentes estatisticamente pelo

Teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 2. Valores médios de pH, solidos sollveis totais (SST), expressos em ° Brix e acidez

titulavel (AT), expressos em g.4c.citrico.100g™ polpa de bagas de uva de mesa cv. Itélia

apos tratadas com fosfitos e inoculadas com A. niger

Tratamento Parametros
pH SST AT
Zn 3,8 14,3 a* 1,1ab
Cu 3,9 140a 12a
Ca 3,8 13,0b 10b
K 3,7 13,2b 1,1ab
Mg 3,8 139a 12a
Controle 3,8 13,1b 0,85¢
CV (%) 1,52 13,1 16,7

*Letras minusculas, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, a 5%

de probabilidade.
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CONCLUSOES GERAIS

Os isolados de Aspergillus niger apresentaram comportamentos diferentes em relagédo

a agressividade;

O isolado A18, proveniente da cebola, comportou-se como 0 mais agressivo em baga

de uva de mesa cv. ltalia;

As condigBes 6timas para o desenvolvimento da podriddo por Aspergillus em uva cv.
Itdlia ocorre com altas concentracdes de indculo (10° e 10’ conidios.mL™), e
temperatura em torno de 25°C por um periodo de molhamento de 48h, devendo ser
levados em conta na elaboracdo de praticas de manejo para futuros programas de

pesquisa.

Sais de fosfito apresentaram efeito fungicida, in vitro, sobre o isolado de A. niger;

Os fosfitos ndo apresentaram eficiéncia em reduzir a severidade da doenca no
tratamento pos-colheita, no entanto, o fosfito de calcio apresentou ser promissor

quando aplicado 12h antes da inoculacéo.

Os sais de fosfitos apresentaram maior efeito protetor quando tratados 12h antes da

inoculacgéo.



