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RESUMO

A variedade de uva Italia é a principal uva fina de mesa exportada pelo Brasil
principalmente na Regido do Vale do S&o Francisco, mas possui grandes
problemas que se apresentam apés a colheita, entre eles se encontra as
podriddes. Entre varios agentes de podriddes em uva se encontra a podridao de
alternaria causada por Alternaria alternata que tem provocado grandes perdas aos
produtores e consumidores. O objetivo do trabalho foi de verificar a influéncia de
diferentes concentracdes de inéculo (10°, 10% 10° 10° e 10’ conidios/mL), do
periodo de molhamento (0, 12, 24, 36 e 48 h) e da temperatura (10, 15, 20, 25, 30
e 35°C) sobre o desenvolvimento de dois isolados de A. alternata em uva var.
Itdlia, além das possiveis alteracdes fisico-quimicas (pH, SST, AT e acido
ascorbico) nos cachos. Os cachos de uva aparentemente livre de doencas em
estaddio de maturacdo comercial foram inoculados por dois isolados mais
agressivos, selecionados pelo teste de agressividade, com 10uL da suspenséo de
A. alternata, sendo que a concentracdo de 10° conidios/mL foi a que apresentou
maior tamanho de lesdo, ndo houve diferenca significativa (ao nivel de 5%) entre
os diferentes periodos de molhamento e a temperatura em torno 25°C favoreceu
ao desenvolvimento da podriddo e a temperatura ao redor 10°C é recomendada
para armazenamento durante sete dias sem afetar as caracteristicas fisico-

qguimicas e proporcionando a diminuicdo da severidade da doenca.

Palavras-chaves: Vitis vinifera, pos-colheita, temperatura, fisico-quimica, periodo

de molhamento.
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ABSTRACT

The grape variety of Italy is the main table grapes exported by Brazil mainly in the
region of the Sdo Francisco, but has major problems that arise after the harvest,
among them is the rot. Among several agents of rot in grapes is of alternaria rot
caused by Alternaria alternata which has caused great losses to producers and
consumers. Objective was to verify the influence of different concentrations of
inoculum (10°, 10%, 10°10° e 10" conidios/mL), wet period (0, 12, 24, 36 e 48 h)
and temperature (10, 15, 20, 25, 30 e 35°C) on the development of two isolates of
A. alternata grape var. ltaly, in addition to possible physical-chemical changes
(pH, TSS, TA and ascorbic acid) in grape. Bunches of grape apparently free of
disease in commercial maturation stage were inoculated by two most aggressive
isolates were selected for the test of aggression, with 10uL of suspensdo A.
alternata, and concentration of 10° conidia/mL showed the greatest lesion size, no
significant difference between different periods of wetness and temperature of
25°C favored the development of rot and temperature 10°C is recommended for
storage for seven days without affecting the physical-chemical and providing the

decrease in disease severity.

Keywords: Vitis vinifera, postharvest, temperature, physical-chemical, wetness.
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TITULO: INFLUENCIA DE FATORES EPIDEMIOLOGICOS NA PODRIDAO DE
ALTERNARIA EM UVA VAR. ITALIA

INTRODUCAO GERAL

Importancia da viticultura

O Brasil € um dos trés maiores produtores de frutas do mundo, e sua
producdo superou 43 milhdes de toneladas em 2008, o que representa 5% da
producdo mundial. Com esse saldo, o Pais fica atras apenas da China e da India.
Do total produzido, 47% da producao brasileira é destinada ao mercado de frutas
frescas, porém apenas 2% € exportado, deixando o Brasil na 15° posicdo no
ranking das exportacdes mundiais de frutas (INSTITUTO BRASILEIRO DE
FRUTAS, 2008). A uva (Vitis spp.) esta entre as principais frutas exportadas pelo
Brasil, sendo que este Pais se encontra em 15° no ranking mundial de producao
de uva, com uma producdo de 1.421.431 t, a Itélia (7.793.301 t) e a China
(7.235.656 t) sdo os principais produtores (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2009).

A videira pode ser cultivada em todo territério nacional, principalmente
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Bahia e Pernambuco (KUHN et al., 1986). Na regidao semi-arida do Brasil,
a viticultura vem se destacando no cenario nacional, pela expansdo da éarea
cultivada, volume de producdo e, principalmente, pelos altos rendimentos
alcancados e qualidade do produto. A evolugdo da é&rea cultivada reflete-se
diretamente sobre o volume da producédo. O mercado brasileiro de uvas de mesa é
uma das hortifruticolas que mais crescem no pais. O consumo per capita deste
produto no Brasil subiu de 0,4 Kg/hab/ano, no inicio da década de 1980, para
quase 2,7 Kg/hab/ano em 2001 (ARAUJO, 2004). Segundo esse autor, 0s
principais polos de producgéo e comercializacdo de uvas de mesa no Brasil sdo os
seguintes: Alto Uruguai, localizado em areas dos estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina; Regido Central do Parana; Regiao de Marialva, que é o maior polo
de producéo de uva do Parana; Regido de Jundiai; Regido de Sao Miguel Arcanjo;
Regido de Jales (Sdo Paulo); e Regido do Vale do S&o Francisco, assentada em
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terras de Pernambuco e Bahia. Todos estes pélos escoam sua producéo para o
mercado local, regional e nacional, sendo que alguns destes, como € 0 caso da
regido do Submédio S&o Francisco também comercializa seu produto no mercado
internacional. Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2009), o estado de Pernambuco produziu um total de 158.517 t tornando-se o
terceiro maior produtor de uvas ficando atrds somente do Rio Grande do Sul
(737.367 t) e S&o0 Paulo (185.123 t).

Origem, histérico e classificacdo botanica da videira

Embora sejam bastante divergentes as opinides dos especialistas
acerca do local exato de origem da videira, a hipbétese mais aceita é que tenha
surgido no periodo terciario, provavelmente na atual Groelandia, e se dispersado
seguindo duas dire¢cdes principais: uma americasiatica e outra eurasiatica
(SOUSA, 1996).

O cultivo da videira € muito antigo. Vasos sagrados desenterrados na
Turquia mostraram que a viticultura era praticada desde a idade do bronze (3.500
anos a. C.). Os espanhdis, na conquista do continente americano, introduziram a
espécie V. vinifera L., em areas correspondentes ao México e aos estados da
Califérnia e Arizona, nos Estados Unidos. No Brasil, a videira foi introduzida em
1.532 por Martim Afonso de Souza, e permaneceu sem qualquer importancia, até
a segunda metade do século XIX quando a vitivinicultura brasileira foi
impulsionada pelas correntes imigratérias italianas (LEAQ; POSSIDIO, 2000).

No Nordeste brasileiro, a videira jA se encontrava presente desde o
século XVI, nos estados da Bahia e Pernambuco. Todas as castas cultivadas na
época eram originarias de Portugal e, portanto, pertenciam a espécie V. vinifera.
Entretanto, até o final dos anos 40, o cultivo da videira no Nordeste semi-arido n&o
passava de cultura de quintal, em sistema semi-extrativo. Ainda nessa época, tem-
se noticia do polvilhamento do p6 de cimento sobre os cachos de uva para evitar
doencas. A viticultura intensificou-se nesta regido na década de 50 com um
aumento expressivo de producdo na década de 90, sendo responsaveis por 15 %
da producéo de uvas de mesa finas do pais (LEAO; POSSIDIO, 2000).



12

As videiras classificam-se como: Grupo — Cromofitas (planta com raiz,
talo, folha e autitréficas); Divisdo — Spermatophyta (planta com flor e semente);
Subdivisdo — Angiospermae (planta com semente dentro do fruto); Classe —
Dicotyledonae (planta com dois cotilédones, que ddo origem as primeiras folhas);
Ordem — Ramnales (plantas lenhosas com um s6 ciclo de estames situados dentro
das pétalas); Filo — Terenbintales — Rubiales; Familia — Vitaceae ou Ampelidaceae
(plantas com corola de pétalas soldadas na parte superior e de prefloracéo valvar,
com calice pouco desenvolvido, gineceu bicarpelar, bilocular, fruto tipo baga);
Género - Vitis (flores exclusivamente didicas nas espécies silvestres e
hermafroditas ou unissexuais nas cultivadas); Subgéneros — Euvitis (2n=38) e
Muscadinia (2n=40) (GIOVANNINI, 1999; HIDALGO, 1993), conhecidas como
videiras verdadeiras. A partir dessas secc¢des, existem diversas classificacdes. De
acordo com a classificagdo de Galet, em 1967 (HIDALGO, 1993), a secgao Euvitis
ou Vitis é dividida em 11 séries, das quais, na Série 2: Labruscae, esta descrita a
Vitis labrusca, e na Série 11: Viniferae, a espécie Vitis vinifera. Segundo Toda
(1991), estima-se a existéncia de mais ou menos 10 mil cultivares para a espécie

V. vinifera.

Variedade Italia

A variedade Itdlia ou Pirovano 65 é resultante do cruzamento entre
Bicane e Moscatel de Hamburgo, realizado por Angelo Pirovano, em 1911, na
ltalia (LEAO, 2000). Foi introduzida no Brasil na década de 20 e passou a ser
cultivada comercialmente no estado de S&o Paulo nos anos 50, difundindo-se para
o Norte do Parana e outras regibes produtoras na década de 60 (CAMARGO,
1998).

Essa variedade € uma planta muito vigorosa, de ciclo longo, com
produtividade média de 30 t.ha*, apresentando pequena resisténcia as doencas e
pragas. Os cachos tém formas cilindrico-conicas, grandes (400 a 800g), um tanto
alongados e naturalmente muito compactados, necessitando de intenso desbaste.
Apresentam boa resisténcia ao transporte e armazenamento. As bagas sdo

grandes (8 a 12 g), ovaladas, com textura tricante, de cor suave amarelada e
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sabor neutro, levemente moscatel quando maduras; para melhor intensidade do
sabor, deve ser colhida com pelo menos 16° Brix. A aderéncia ao pedicelo é boa,
bem como a resisténcia ao rachamento (POMMER et al., 2003). E a principal
variedade de uvas finas de mesa do Brasil nos estados de Sao Paulo, Norte do
Parana, Minas Gerais, Pernambuco e Bahia. No Nordeste semi-arido brasileiro,
essa variedade corresponde a aproximadamente 80% da éarea cultivada (LEAO,
2000).

Qualidade pés-colheita de uva

As condi¢Bes climéticas durante a fase de amadurecimento das uvas
sdo importantes para sua fisiologia ap6s a colheita. O ponto ideal de colheita da
uva é um fator de grande importancia para conservacao pos-colheita, determinado
através de caracteristicas fisicas, a cor da baga, a aparéncia do engaco ou o
sabor da polpa; e de caracteristicas quimicas, pela determinacdo dos solidos
soluveis (°Brix), da acidez titulavel e da relagédo brix/acidez (ASSIS; LIMA FILHO,
2000).

Em se tratando do valor nutritivo da uva de mesa, a mesma contém em
sua composi¢cdo acucares soluveis, principalmente glicose e frutose, e potassio
(180mg /100g). Contudo, seu contetudo de vitamina é baixo quando comparado
com outras frutas, principalmente as tropicais (WILLS; EL-CHATENAY, 1986).

O acido ascérbico ndo é sintetizado pelo organismo humano, o que
torna indispensavel a sua ingestdo mediante a dieta (CHITARRA; CHITARRA,
2005). A vitamina C compreende o acido ascoérbico na sua forma reduzida e o
acido ascorbico dehidroascérbico na sua forma oxidada. A degradacdo da
vitamina C possui um mecanismo especifico e depende de vérios fatores como
pH, teor de acidez, ions metélicos, luz, teor de umidade, atividade da agua,
presenca de aminoacidos, carboidratos, lipidios, enzimas e principalmente
temperatura (ROJAS; GERSCHENSON, 1997; UDDIN, 2002). Segundo Mievska
(1984), os teores de vitamina C, em uva, variam entre 1,15 e 6,05 mg/100g ,
dependendo das cultivares. Além da vitamina C, também possui tiamina,
riboflavina, niacina e vitamina A (WILLS; GREENFIELD, 1984).
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Segundo Wills e Greenfield (1984), o valor energético da uva também é
alto, cerca de 271 Kj, sendo superior ao da mac¢a (Malus domestica Borkh), goiaba
(Psidium guajava L.) e manga (Mangifera indica L.) (205, 102 e 163 Kkj,
respectivamente), porém inferior ao abacate (Persea americana Mill.) (892 Kj) e
banana (Musa spp. L.) (454 Kj).

Como a uva de mesa pertence ao grupo das ndo climatéricas, isto é,
ndo amadurece apos a colheita, esta deve ser feita somente apds alcancar o
estadio adequado de maturacdo e obedecendo aos critérios fenoldgico, visual,
fisico e quimico dos mercados alvos (CHOUDHURY, 2001).

Durante a maturacdo das frutas, uma das principais modificacbes em
suas caracteristicas € o acumulo de acUcares, o qual ocorre simultaneamente com
a reducédo da acidez. O teor de acucares atinge o maximo no final da maturacao
conferindo exceléncia de qualidade ao produto. Os teores médios percentuais de
acucares solluveis em uva sao: 15,5% de acUcares redutores (glicose+frutose),
2,5% de sacarose (principal acucar de translocacdo das folhas para as frutas) e
18,5% de acucares totais (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O teor de sélidos
sollveis totais (SST) é utilizado como uma medida indireta do teor de aglcar e por
isso sua medicdo ndo representa o valor exato dos acUcares, pois outras
substancias também se encontram dissolvidas na seiva vacuolar como vitaminas,
fendlicos, pectinas, acidos organicos, entre outros que podem afetar sua
guantificacdo. No entanto, entre essas substancias, os acucares sdo mais
representativos, chegando a constituir-se até 90% dos SST. A determinacao dos
SST é uma técnica simples, que pode ser executado no préprio campo com o
auxilio de um refratbmetro. Como a uva € uma fruta ndo climatérica, apresenta
pequena modificacdo nos teor de acucares, 0 que Ihes confere longo periodo de
armazenamento, sem perda de qualidade. A variedade ltalia deve ser colhida com
o teor de SST igual ou superior a 15 °Brix e acidez total titulavel (AT) menor que
0,75 o que corresponde a uma relagdo SST/AT maior ou igual a 20 (CODEVASF,
1994; GORGATTI etal., 1993).

A determinacdo da acidez pode favorecer um dado valioso na

apreciacdo do estado de conservacdo de um produto alimenticio. Os acidos
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organicos presentes em alimentos influenciam no sabor, odor, cor e estabilidade,
que interfere diretamente na manutencdo da qualidade do alimento (ZAMBIAZI,
2009). Em frutas, os niveis de acidez, em geral, ndo excedem 1,5% a 2,0%, com
raras excecgOes, como em lim&do (Citrus limonium L.) e espinafre (Spinacia
oleracea L.) que podem ter teores acima de 3%. O pH em uvas varia de 3,5 a 4,5,
sendo responsavel pelas caracteristicas organolépticas e coloracdo de vinhos e
sucos, juntamente com acidez total e outros compostos relacionados (RIZZON;
GATTO, 1987; SACHS, 2001).

A perda de alimentos encontra-se em torno da metade da producéo
mundial, onde de 30 a 40 % dos produtos colhidos, nunca chegam ao consumidor
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). As perdas pos-colheita variam de acordo com a
cultura, produto, época da colheita e localizacdo geografica da area de producéo,
sendo mais significativas em paises tropicais, principalmente naqueles onde a
colheita, o transporte e 0 armazenamento sdo ainda muito incipientes, com perdas
de 5 a 50% e em alguns casos, totais (BENATO et al.,, 2001; HARVEY, 1978;
VENTURA, 1995; ZAMBOLIM et al., 2002).

A uva é uma fruta com baixa atividade fisioldégica, muito sensivel a
desidratacdo, o desgrane e as podriddes fungicas, durante o processamento pés-
colheita (ARTES-HERNANDEZ; TOMAS-BARBERAN, 2006; KUGLE et al., 2002).
As perdas fitopatoldgicas, onde as doencas pos-colheitas, além de causarem um
grande prejuizo, ainda apresentam indices elevados e seu custo econdmico é
proporcionalmente maior que para as perdas que acontecem no campo, pelo fato
de serem adicionados os custos de colheita, transporte e armazenamento aqueles
de producéo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Doencga poOs-colheita da uva e Alternaria alternata Fries Keissler

Os problemas fitopatoldgicos na pos-colheita de uva, geralmente tém
inicio no campo. Contudo, a minimizacdo de perda e maior garantia de qualidade
do produto na pré e poés-colheita tem sido evidenciada com a implantacdo do
sistema de Producdo Integrada de Frutas - PIF, adotado desde 2001 nos
parreirais do Nordeste brasileiro (TAVARES; SILVA, 2006).
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As doencas poOs-colheita em uva ocasionam infeccbes quiescentes,
causadas por fungos como Alternaria, Colletotrichum, Lasiodiplodia e Botrytis, e
adquiridas, em que as bagas sdo afetadas pelos fungos Penicillium,
Cladosporium, Aspergillus, Rhizopus e outros que manifestam rapidamente
sintomas de podriddes. Além disso, fatores ambientais contribuem para o
desenvolvimento de doencas em poés-colheita, como forma também os fatores
genéticos como bagas compactadas e de casca fina por apresentarem maior
vulnerabilidade a infeccbes (CHOUDHURY et al., 2001).

A podriddo de alternaria é causada pelo fungo A. alternata, que
pertence a classe Deuteromycetes, ordem Moniliales e a familia Dematiaceae
(MENEZES; OLIVEIRA, 1993). O mesmo € disseminado pelo vento (PEARSON;
GOHEEN, 1994). O controle € preventivo devendo-se evitar injarias nos cachos e
fumigacédo (TAVARES; SILVA 2006). Segundo Gabler et al. (2004), a sanitizacao
pela imersdo dos cachos de uva em etanol reduz as infeccfes de A. alternata.

Muita espécie do género Alternaria estdo amplamente distribuidas no
solo, como componente da microflora, e no ar (BARKAI-GOLAN et al., 1977,
GREGORY, 1973). As mesmas contaminam naturalmente parte aérea de plantas,
e sao facilmente isoladas de materiais em decomposicdo. VAarios séao
fitopatbgenos que causam danos no campo (ROTEM, 1994), atacando o tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) (HARWIG et al.,, 1979; HASAN et al. 1995),
pomares e frutas de caroco como caqui (Diospyros kaki L.), manga, além de citros
(Citrus spp.), meldo (Cucumis melo. L.), abobora (Curcubita pepo L.), pimentédo
(Capsicum annum L.), cenoura (Daucus carota L.), feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e
outros vegetais e frutas (SNOWDON, 1990; 1992; BARKAI-GOLAN, 2001).

O fungo A. alternata € um importante patégeno pos-colheita de uva, em
que a infeccao inicia-se geralmente no peddnculo (HEWITT, 1974). E também um
patdgeno comum em uva para vinho e tem sido detectado em 80% dos frutos
coletados na Argentina (MAGNOLI et al., 2003). O mesmo consegue infectar o
tecido da planta através de ferimentos (BEN-ARIE, 1966; CAPPELLINI; CEPONIS,
1977; PEARSON; HALL, 1975) ou aberturas naturais (O’'DONNELL; DICKINSON,
1980; PRUSKY et al., 1981). Porém, Benato (2003), afirma que A. alternata é
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bastante agressivo, ndo necessitando de ferimentos na casca para penetracao e
mantendo seu desenvolvimento constante em ambiente refrigerado. Em frutos do
caquizeiro, Prusky et al. (1981) comprovaram que A. alternata penetra diretamente
no fruto. Entretanto, em trabalhos com uva de mesa, Swart e Holz (1995)
concluiram que nas bagas sem ferimentos ndo houve nenhuma indicagédo que A.
alternata penetrasse diretamente nas ceélulas da epiderme.

Em uvas de mesa tipo exportacdo, A. alternata provoca podriddo nas
bagas, caracterizada por lesdes firmes, de coloracdo marrom escuro a preto e
préximo ao pedicelo e engaco, um tufo cotonoso acinzentado (SWART; HOLZ,
1991). Benato (2003) constatou que em uva sob condi¢des de alta umidade houve
a presenca das frutificacbes do fungo e a coloracdo dos tufos variou de
acinzentados a verde-oliva, evoluindo para o preto. A doenca ocorre em bagas,
pedicelos e engaco durante todo periodo de desenvolvimento do cacho, e em
frutos armazenados a frio, e sua ocorréncia esporadica em algumas remessas, é
um serio desafio para o armazenamento prolongado de uva de mesa em baixas
temperaturas. Fatores de estresse durante a refrigeracdo pode predispor 0s
cachos de uva de mesa a deterioracdo por esse fungo (SWART; HOLZ, 1991;
1994; 1995).

Atividades enzimética e fitopatogénica

Para um patégeno infectar uma planta € preciso que 0 mesmo consiga
penetrar e colonizar os tecidos do seu hospedeiro, retirar 0s nutrientes
necessarios para sua sobrevivéncia, bem como neutralizar as reacdes de defesa
da planta (PASCHOLATI, 1995). Para isso, o patdégeno utiliza-se de substancias
tais como enzimas, toxinas e hormonios. As enzimas estdo entre as substancias
relacionadas com o mecanismo da patogénese. Analise da producdo enzimatica
de fungos, em meio de cultura soélido, também é descrita como um método simples
e rapido para constatar variantes genéticas em uma populacéo, pela presenca ou
auséncia de enzimas especificas (BOCCHESE et al., 2003).

Por meio da determinacdo da atividade enzimética de fungos por

difusdo em substratos sélidos especificos, alguns autores (NEIROTTI; AZEVEDO,
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1988; PATERSON; BRIDGE, 1994) tém demonstrado a maior ou menor
capacidade de fungos produzirem as enzimas lipase, protease, amilase e celulase.

Atividade enzimatica extracelular tem sido detectada em A. solani
Sorauer, agente etiolégico da pinta preta em solanaceas, especialmente em
tomateiro e na batateira (Solanum tuberosum L.). Atividades amiloliticas
(FANCELLI, 1992), pectinoliticas e celuloliticas (ROTEM, 1994) ja foram relatadas,
contudo, como na maioria dos patossistemas, o real papel das enzimas
extracelulares na patogenicidade de A. solani ndo esté elucidado. A atividade das
enzimas pectinase, poligalacturonase, celulase e a-amilase foram verificadas em
varias espécies de fitopatdgenos como, A. citri (Ellis & N. Pierce), A. alternata,
Aspergillus niger (Tiegh.), Botrytis cinerea (Pers.&Fr.), Fusarium roseum (Link), F.
solani (Mart.) Sacc., Penicilium digitatum (Pers.) Sacc., P. italicum (Stoll),
Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill., Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary,
Trichothecium roseum (Pers.) Link e a bactéria Pectobacterium carotovorum
(Jones) Hauben, provenientes de vegetais e frutas com sintomas de podriddao. A
alta atividade de a-amilase foi registrada em A. niger, R. stolonifer e A. alternata,
enguanto que nos demais fitopatdgenos ndo se detectou atividade dessa enzima
(EL-SHAIEB; MALIBARI, 1995).

A atividade patogénica de alguns fungos, conforme Hancock e Millar
(1965), esta diretamente relacionada com a sua capacidade enzimatica. Em certos
casos, correlacbes entre a presenca de certas atividades enzimaticas e o
desenvolvimento de sintomas de doencas tém sido encontradas (COUTO et al.,
2002; DI PIERO; PASCHOLATI, 2000; LALAOQUI et al., 2000; LIMA FILHO et al.,
2003; ROGERS et al., 2000).

Fatores ambientais e doencas pos-colheita

Segundo Agrios (2005), a presenca simultanea de plantas suscetiveis e
patbgenos virulentos em uma mesma area, nem sempre garantem inumeras
infeccbes e muito menos o desenvolvimento de uma epidemia. O ambiente pode
afetar na disponibilidade, desenvolvimento, suculéncia e suscetibilidade genética

das plantas hospedeiras. Em relacdo ao patdégeno, o ambiente influéncia na
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sobrevivéncia, vigor, taxa de desenvolvimento, esporulacéo, direcao e distancia da
dispersdo do patdgeno, bem como na taxa de germinacdo e penetracdo dos
esporos. Os fatores ambientais mais importantes para o desenvolvimento das
epidemias sdo: a umidade, a temperatura e as atividades antrépicas (praticas
culturais e medidas de controle).

A alta umidade relativa (UR) necesséaria para protecdo de frutas e
hortalicas contra desidratacao e perda de peso, pode estimular o desenvolvimento
de patégenos durante o armazenamento. Muitas frutas e hortalicas sdo mais
suscetiveis quando seus tecidos estdo suculentos, desde que estejam sob alta UR
(BARKAI-GOLAN, 2001).

Quando a duragcdo do periodo de molhamento aumenta,
independentemente da temperatura, ocorre um aumento na porcentagem de
infeccdo no hospedeiro (SUTTON, 1988). Spotts (1984) afirma que tanto a baixa
como a alta UR tem sido relatada como controle de podriddes pds-colheita. Em
saco de polietilieno perfurado, utilizado em embalagens de frutas e hortalicas
gerou um aumento em torno de 5-10 % da UR em relacdo aos locais de
armazenamento, houve reducédo da murcha e perda de peso, apesar do aumento
das podridées das frutas e hortalicas. Macéas e péras (Pyrus communis L.) com
cuticulas e epidermes bem desenvolvidas, toleram baixos niveis de UR que
podem ajudar na prevencdo de deterioracbes em armazenamento.
Frequentemente, a germinacédo de esporos de fungos é inibida em baixas UR e
pequenas oscilagbes podem ter efeitos significativos em relagcdo ao grau de
podriddes pés-colheita (SPOTTS; PETERS, 1981).

O manejo adequado da temperatura € tado importante para o controle de
doencas pos-colheita, que todos os outros tratamentos podem ser considerados
como suplementos da refrigeracdo (SOMMER, 1989). Os fungos que causam
podriddes em frutas geralmente possuem temperatura 6tima de crescimento entre
20 a 25° C (SHOLBER; CONWAY, 2004). Porém, a temperatura minima de
crescimento pode variar. B. cinerea, cujo minimo € de -2° C, continua a se
desenvolver em repolho (Brassica oleracea L.), aipo (Apium graveolens L.), alface

(Lactuca sativa L.) e outros vegetais armazenados a 0° C, e P. expansum Link e
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A. alternata, cujo minimo é -3° C, continua seu desenvolvimento em macas
armazenadas a 0° C (BARKAI-GOLAN, 2001).

Altas temperaturas também podem ser utilizadas para controle de
podridées pos-colheita, como é o caso das podriddes em macas que foram
reduzidas quando expostas a 38° C por quatro dias (SAMS et al., 1993;
SHOLBER; CONWAY, 2004). O principal obstaculo ao uso generalizado do calor
para o controle destas doencas é a sensibilidade de muitas a temperatura
desejada para o tratamento eficaz (SHOLBER; CONWAY, 2004).

Portanto, a umidade e a temperatura agem juntas para o inicio do
desenvolvimento das doencas de plantas e epidemias (AGRIOS, 2005). Tanto a
umidade quanto a temperatura constituem os principais fatores que influenciam na
qualidade das frutas. As oscilacdes dessas variaveis podem acelerar 0 processo
de amadurecimento e senescéncia, predispondo as frutas as infec¢des fungicas
(AWAD, 1993; COURSE, 1983).

Diante da importancia desse patossistema e a falta de estudos da
relacdo desse patdgeno com o hospedeiro e ambiente, esse trabalho objetivou
avaliar a patogenicidades, agressividade, enzimas extracelulares e concentracao
de in6culo de A. alternata, bem como a influéncia do periodo de molhamento e
temperatura associadas as alteracbes fisico-quimica sobre a podriddo de

alternaria em uva da var. Italia.
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RESUMO - O objetivo do trabalho foi de verificar a influéncia de diferentes
concentragdes de indculo (10%, 10%, 10°, 10° e 107 conidios/mL), do periodo de molhamento
(0, 12, 24, 36 e 48 h) e da temperatura (10, 15, 20, 25, 30 e 35°C) sobre o desenvolvimento
de dois isolados de Alternaria alternata em uva var. lItalia, além das possiveis alteracoes
fisico-quimicas (pH, SST, AT e é&cido ascorbico) nas bagas. Os cachos de uva
aparentemente livre de doencas em estadio de maturacdo comercial foram inoculados com
dois isolados mais agressivos, selecionados pelo teste de agressividade, com 10uL da
suspensdo de A. alternata, sendo que a concentracdo de 10° conidios/mL foi a que
apresentou maior tamanho de lesdo, ndo houve diferenca significativa (ao nivel de 5%)
entre os diferentes periodos de molhamento. A temperatura em torno de 25°C favoreceu o
desenvolvimento da podriddo e a temperatura ao redor de 10°C é recomendada para
armazenamento durante sete dias sem afetar as caracteristicas fisico-quimicas e

proporcionou a diminuic¢ao da severidade da doenca.

Termos para indexacgdo: inoculo, umidade, temperatura, Alternaria alternata, Vitis

vinifera, fisico-quimica.

EPIDEMIOLOGICAL FACTORS ON ALTERNARIA ROT IN GRAPE var. ITALY
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ABSTRACT - Objective was to verify the influence of different concentrations of
inoculum (10°, 10% 10°,10° e 10’ conidios/mL), wet period (0, 12, 24, 36 e 48 h) and
temperature (10, 15, 20, 25, 30 e 35°C) on the development of two isolates of Alternaria
alternata grape var. Italy, in addition to possible physical-chemical changes (pH, TSS, TA
and ascorbic acid) in grape. Bunches of grape apparently free of disease in commercial
maturation stage were inoculated by two most aggressive isolates were selected for the test
of aggression, with 10pL of suspension A. alternata, and concentration of 10° conidia/mL
showed the greatest lesion size, no significant difference between different periods of
wetness and temperature around 25°C favored the development of rot and temperature
around 10°C is recommended for storage for seven days without affecting the physico-
chemical and providing the decrease in disease severity.

Index terms: inoculum, moisture, temperature, physical-chemical, Vitis vinifera,

Alternaria alternata.

Introducao

A viticultura é uma atividade econémica difundida por todo mundo. A Itélia
(7,7 milhdes de toneladas) e a China (7,2 milhdes de toneladas) sdo os maiores produtores
mundiais (FAO, 2009). O Brasil é o 15° maior produtor, com uma producéo de 1.421.431 t.
Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE (2009), o estado
de Pernambuco produziu um total de 158.517 t tornando-se o terceiro maior produtor de
uvas ficando atrds somente do Rio Grande do Sul (737.367 t) e Sdo Paulo (185.123 t).
Entretanto, segundo Araujo (2004), quando se trata de mercado internacional o pdlo de
producdo de uva de mesa que merece destaque € o Submédio S&o Francisco, visto que esta
zona de producgdo possui em torno de 5.000 ha implantados com uvas de mesa, e €

responsavel por aproximadamente 80% das exportacdes. Contudo, € muito pequena a
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participacdo brasileira no comércio internacional dessa fruta, visto que somente 4% da
producdo nacional sdo exportados, enquanto o Chile exporta 40% do que produz.

A uva de mesa pertence ao grupo das frutas ndo climatéricas, isto €, nao
amadurece ap6s a colheita, portanto estd deve ser feita somente apos alcancgar o estadio
adequado de maturacdo e obedecendo a critérios dos mercados alvo (Choudhury, 2000).
Varios fitopatdgenos como Colletotrichum Corda, Lasiodiplodia Ellis & Everh., Botrytis P.
Micheli ex Pers., Penicillium (Link) Fr., Cladosporium Link, Aspergillus P. Micheli ex
Link, Rhizopus Ehrenb. e entre outros, sdo agentes causais de diversas podriddes em bagas
de uva (Tavares; Silva, 2006). Além destes, a podriddo de alternaria causada pelo fungo
Alternaria alternata (Fri) Keis, que em uvas de mesa provoca podriddo nas bagas
caracterizada por lesdes firmes, de coloragdo marrom escuro a preto, préximo ao pedicelo e
engaco, e apresenta-se como um tufo cotonoso acizentado (Swart; Hortz, 1991). Segundo
Camargo et al. (2011), avaliando a identificacdo e quantificacdo de fungos causadores de
doencas em uvas apirénicas no Polo Juazeiro-BA e Petrolina-PE, detectaram que a
incidéncia da podriddo de alternaria variou de 12,5 a 20 %. J& Neves et al. (2008), ao
realizarem levantamento de fungos em duas variedades de uva Crimson Seedless e Italia,
em Roraima, contataram que a incidéncia do género Alternaria foi na ordem de 25,4%.

Estudos tém mostrado a deteccdo de A. alternata em uva, porém pouco se sabe
sobre sua epidemiologia. Alguns autores tém estudado o efeito da temperatura e do periodo
de molhamento (Silveira et al., 2001; Lima Filho et al., 2003), sobre a influéncia destas
variaveis sobre diversos patossistemas. Tanto a umidade quanto a temperatura constituem

o0s principais fatores que influenciam na qualidade das frutas, as oscilacdes dessas variaveis
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podem acelerar 0 processo de amadurecimento e senescéncia, predispondo as frutas as
infeccdes fungicas (Awad, 1993).

Diante da importancia da podriddo de alternaria na pds-colheita de uva, este
trabalho teve como objetivo verificar a influéncia de diferentes concentracdes de inoculo,
do periodo de molhamento e da temperatura sobre o desenvolvimento de dois isolados de
A. alternata em uva var. Italia, assim como as possiveis alteracdes fisico-quimicas das

bagas.

Materiais e Métodos

Obtencédo dos isolados, teste de patogenicidade, agressividade e atividades enzimaticas
extracelular

Foram obtidos 17 isolados do fungo A. alternata da Colecdo de Fungos
Fitopatogénicos “Maria Menezes”, Laboratorio de Patologia Pos-Colheita (da Universidade
Federal Rural de Pernambuco - UFRPE) e Embrapa-Semi-Arido, de diversos hospedeiros
como uva, manga, meldo, tangerina, tomate, pepino e couve-chinesa. Os mesmos foram
mantidos em tubos de ensaio contendo o meio batata-dextrose-agar (BDA). Todo
experimento foi conduzido no Laboratério de Patologia Pés-Colheita da UFRPE no periodo
de Maio (2010) a Fevereiro (2011).

Cachos sadios de uva da var. Italia, proveniente de regifes produtoras
localizadas no pélo do Vale de Sdo Francisco em estaddio de maturacdo comercial, foram
lavados e deixados secar ao ar sob a bancada em condicGes laboratoriais (25 £ 2 °C/ 70 5
% UR). Em seguida, oito bagas de cada cacho foram feridas (com o furador contendo oito

agulhas de 2 mm de profundidade) e inoculadas. O indculo foi preparado previamente com
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dez dias de incubacdo, constituindo-se de disco de meio de cultura (6 mm de diametro)
contendo estruturas do patégeno cultivados em meio V8 (Miller, 1955). Apos a inoculacao,
os cachos foram colocados em camara umida por 24 horas, constituida de um saco plastico
e um chumaco de algoddo umedecido em agua destilada esterilizada (ADE). A testemunha
foi representada por um fruto ferido da mesma forma descrita, sendo o indculo substituido
por disco de V8 sem as estruturas do patogeno. A avaliacéo foi realizada sete dias ap6s a
inoculacdo (d.a.i.) verificando se houve ou ndo os sintomas de podriddo de alternaria.

A partir dos isolados que foram patogénicos foi realizado o teste de
agressividade, seguindo a metodologia acima, porém nesse teste utilizou-se a deposi¢édo de
10 uL da suspensdo de conidios na concentragdo de 1x10° conidios/mL sobre o ferimento
das bagas e, em seguidas, colocadas em camara Umida por 24 h. A avaliacao foi realizada
sete d.a.i.,, medindo-se o diametro das lesdes em dois sentidos opostos, procedendo-se
analise de variancia e comparacdo das médias pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se o Programa Sanest (Ribeiro Junior, 2001).

Os isolados patogénicos foram avaliados quanto a capacidade de degradar
amido, proteina, celulose e lipideos. Os protocolos para atividades enziméticas amilolitica e
proteolitica, celulolitica, lipolitica, estdo de acordo com Menezes e Assis (2004).

Influéncia da concentracéo de indculo, periodo de molhamento e temperatura na
severidade da podridao de alternaria

Nos experimentos foram utilizados uva var. Itdlia, proveniente de regides
produtoras localizadas no polo do Vale de S&o Francisco em estddio de maturagéo
comercial. As uvas foram inoculadas por meio de um furador com oito furos de 2 mm de

profundidade em oito bagas por cacho, com a suspensao de conidios dos dois isolados mais
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agressivos de A. alternata. As avaliacbes foram realizadas sete d.a.i., medindo-se o
diametro das lesbes em dois sentidos opostos procedendo-se analise de variancia e de
regresssao, cujo modelo foi definido pelo coeficiente de determinacdo, utilizando-se o
programa utilizando-se o Programa Sanest (Ribeiro Junior, 2001).

O primeiro fator avaliado foi concentracdo de indculo, onde os dois isolados
mais agressivos foram inoculados nas concentragdes de 10° 10* 10°, 10° e 10’
conidios/mL. Apos a inoculacdo, os cachos com as bagas inoculadas foram mantidos em
camara Umida por 24 h, temperatura de 25 +2°C durante sete dias. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com cinco concentragdes de indculo e cinco
repeticdes, onde a unidade experimental foi representada por um cacho de uva com oito
bagas inoculadas ao acaso.

Ja para avaliacdo do periodo de molhamento, as bagas de uva foram inoculadas
e 0s cachos mantidos sob cdmara Umida durante O, 12, 24, 36 e 48 h utilizando a
concentracdo de inéculo que causou a maior severidade da podriddo de alternaria. A
avaliacdo e o delineamento experimental foi realizado conforme descrito acima, sendo
cinco periodo de molhamento e cinco repeticdes, para cada isolado.

Para a avaliacdo da temperatura, foi utilizado a concentracdo de indculo e o
periodo de molhamento que mais favoreceu a severidade da doenca, estabelecidos nos
experimentos anteriores. O ensaio foi conduzido em camara incubadora (BOD) sob as
temperaturas de 10, 15, 20, 25, 30 e 35 °C. O delineamento foi inteiramente casualizado,
sendo seis temperaturas, com quatro repeticdes. Apés sete dias de incubacgédo os cachos de
uvas foram destinados as analises fisico-quimicas.

Avaliacéo das caracteristicas fisico-quimicas
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Para as andlises fisico-quimicas os cachos de uva foram avaliados em duas
épocas diferentes uma na entrada e outro na saida da camara de Demanda Bioguimica de
Oxigénio (B.0.D.) As uvas foram avaliadas quanto as caracteristicas de potencial
hidrogeniénico (pH), sélido sollveis totais (SST), acidez total titulavel (AT) e &cido
ascorbico (Vitamina C).

As analises das caracteristicas quimicas foram determinadas apds desintegracao
da polpa em centrifuga doméstica. Trabalhou-se com trés repeticbes por unidade
experimental (cacho). O teor de SST foi determinado através da deposicdo de 20uL do suco
sobre o visor do refratdbmetro Modelo Rez (0 — 32°Brix). Os resultados foram expressos em
°Brix. Para determinar AT, foi adotada metodologia descrita por Ohlweider (1980). O pH
foi verificado utilizando 10g da polpa triturada, com a leitura direta em potenciometro
Quimis Modelo Q 400A. Para quantificar o teor de &cido ascorbico seguiu-se a metodologia
descrita por Carvalho et al. (1990). Os dados obtidos foram analisados pelo teste Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o Programa Sanest (Ribeiro Junior, 2001).

Resultados e Discussao

O fungo A. alternata possui uma grande gama de hospedeiro (Barkai-Golan,
2001) sendo um importante patdégeno poés-colheita incidindo sobre uva. No teste de
patogenicidade dos 17 isolados apenas sete foram patogénicos cujos hospedeiros foram
uva, couve-chinesa e tomate (Tabela 1). Alguns isolados de uva ndo foram patogénicos a
mesma, possivelmente pelo fato de perderem a capacidade de esporular e da patogenicidade

devido ao longo periodo de preservacdo in vitro.
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Deste, o isolado Isolado 3 e Isolado 13, mostraram-se mais agressivos por
apresentar maior tamanho de lesdo, mesmo nao diferindo dos Isolados 5, 6 e 8 (Tabela 2).

Todos os isolados de A. alternata, patogénicos a uva, apresentaram atividade
amilolitica, celulolitica, proteolitica e lipolitica (Tabela 2), em niveis variaveis, e essas
atividades podem ser atribuidas como uma caracteristica da espécie. Entretanto, duas
atividades destacaram-se a amilolitica e celulolitica. O Isolado 13, proveniente de tomate,
apresentou maior lesdo e maior atividade amilolitica. Em estudos com A. solani Sorauer,
Marchi et al. (2006) avaliaram 45 isolados cujos hospedeiros eram tomateiro, batateira e
plantas de berinjela onde, apenas 38% apresentaram atividade amilolitica que ndo interferiu
na agressividade dos isolados. Ja o Isolado 3, demonstrou uma boa atividade celulolitica e
diferindo significativamente do Isolado 13. As atividades das enzimas celulase e a-amilase
também foram verificadas nos fitopatdgenos A. citri Ellis & Pierce e A. alternata, entre
outros, proveniente de frutas e vegetais com sintomas de podriddo e a alta atividade da
enzima a-amilase foi registrada em A. alternata enquanto que em outros fitopatégenos nao
detectada a atividade dessa enzima (El-Shaieb; Malibari, 1995).

Os dados apresentados na Figura 1 mostram um aumento da severidade da
podriddo de alternaria com o incremento da concentracdo de inéculo de 10° a 10’
conidios/mL para os dois isolados testados. O isolado 3 atingiu a maior severidade da
doenca na concentragdo a partir de 10° conidios/mL, n&o diferindo significativamente de
10° e 10 conidios/mL. Para o isolado 13 a maior severidade foi observada na concentracio
de indculo ao redor de 10° e 10" conidios/mL diferindo das demais. Fato semelhante foi
verificado por Andrade et al. (2005), os quais avaliando a influéncia da densidade de

indculo de Monosporascus cannonballus Pollack & Uecker na severidade do colapso do
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meloeiro, e concluiram que o aumento da densidade do inoculo influenciou
significativamente na intensidade da doenca. A relacdo direta entre severidade e
concentracdo de inoculo do patdgeno destaca a importancia do uso de um controle efetivo
de reducéo do in6culo para evitar os riscos de epidemias na pos-colheita (Oliveira et al.,
2006).

Né&o foi verificada a interferéncia do periodo de molhamento na severidade da
doenca provocada por A. alternata em uva, onde a analise de variancia ndo detectou
diferenca significativa. Resultados contrarios foram obtidos por Pessoa et. al (2007), onde
observaram que o aumento do periodo de molhamento influenciou no desenvolvimento de
lesbes de antracnose em banana, sendo que as frutas submetidas ao periodo de molhamento
de 36 horas associado as temperaturas ao redor de 25 °C proporcionaram maiores lesdes.
De modo semelhante, Lima Filho et al. (2003) verificaram efeito significativo do periodo
de molhamento (12 a 36 horas) no desenvolvimento de lesdes causados por C.
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. em maracuja amarelo.

Os dados relacionados a temperatura sobre ao tamanho de lesdo da podriddo de
alternaria em uva foram mais adequado para analise de regressdo através da equacdo
quadréatica. A temperatura de 25°C favoreceu ao desenvolvimento das maiores lesdes para
ambos isolados estudados sem, no entanto diferir de 15°C para isolado 3, e 20°C para
isolado 13 (Figura 2). Essas faixas de temperatura corroboram com os estudo da antracnose
em banana (Pessoa et al. 2007) e no patossistema C. coccodes (Wallr.) S. Hughes x tomate
(Dillard et al., 1989), onde verificaram que o efeito da temperatura em torno dos 25°C
proporcionam os maiores indices de lesdo. De forma geral, para os dois isolados, a

temperatura de 10°C apresentou menor lesdo. No Submeédio S&o Francisco os cachos de
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uvas sdo colhidos na temperatura de 25 a 28 °C e rapidamente levada para uma sala de pré-
resfriamento até que a temperatura atinja 3 a 4 °C onde permanecem por apenas um periodo
de oito a 10 horas (Choudhury, 2000). Para fitopatogenos como A. alternata, cuja
temperatura minima de crescimento € de -3° C, continua a se desenvolver em macas
armazenadas a 0° C ou inferior a esta (Barkai-Golan, 2001).

Em trabalhos com podriddo pds-colheita de tomate, verificou-se que as
temperaturas menores que 15° C e superiores a 25° C diminuiram a incidéncia da podridao
de Fusarium verticillioides (Sacc.) Niremberg e Geotrichum candidum Link. ex Pers.
(Silveira et al., 2001). As temperaturas de 30 e 35° C também favoreceram a reducédo da
podriddo de A. alternata no presente trabalho, porém essa reducdo estava associada a
presenca de Aspergillus niger Tiegh. que se encontrava quiescente. Em estudos com uvas
cuja finalidade era uva passa utilizam-se temperaturas que chegam a 40° C para desidrata-
las, se quantificou num total de 806 amostras de frutas, o A. niger em mais de 80 % das
amostras, isso se deve possivelmente ao fato desse fungo apresentar um Gtimo
desenvolvimento em temperatura elevadas, bem como maior tolerancia térmica (Leong et
al., 2004).

Em relacdo as qualidades fisico-quimicas os SST apresentaram uma variacdo
em torno de 15 °Brix. A temperatura de 15 °C, sob os cachos inoculados com o isolado13
conservou melhor essa qualidade (Tabela 3), ndo diferindo das demais temperaturas,
excetos a de 35°C. A elevagdo da temperatura em frutas pode afetar na reducdo na
disponibilidade de carboidratos, agua, mineral e outros Chitarra e Chitarra (2005). Poréem

0s cachos inoculados com o isolado 3 ndo mostrou diferenca significativa, onde todos
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tratamentos ficaram dentro da faixa proposta por para o teor de SST em uva , que pode

variar entre 14 a 17% (Chitarra e Chitarra, 2005).

A AT variou de 0,87 a 1,09 g/mL para o isolado 3, ja o isolado 13 nédo foi
significativo entre as temperaturas utilizadas. Apoés a colheita, os teores de acidos organicos
podem sofrer alteragdes, pois um aumento na respiracdo pode ocasionar a degradacao
oxidativa de alguns componentes da polpa (Detoni et al., 2005). Segundo Chitarra e
Chitarra (2005) os niveis em geral de acidez em frutas ndo devem exceder 1,5%, 0 que ndo
ocorreu em nenhum dos tratamentos na presente pesquisa.

O pH néo diferiu muito do ideal recomendado para uva, pois segundo Sachs
(2001), este pode variar de 3,5 a 4,5 e os obtidos no presente trabalho ficaram em torno de
3,0 a 4,0 para o isolado 3 e ndo diferindo para o isolado 13. Como as analises foram
realizadas com a casca do fruto e no caso da uva essa casca apresenta alto niveis de acido
malico isso justificaria o pH mais acido em alguns tratamentos.

Com relacdo aos teores de acido ascorbico (Vitamina C), os cachos inoculados
com o isolado 3 ndo afetou essa caracteristica, sendo que a temperatura de 30°C obteve um
acumulo maior, diferindo da analise antes da entrada na camara de BOD (AEC), esse
resultado contradiz Nogueira (2002) que afirmou que o contetdo de vitamina C tende a
diminuir durante o processo de maturacdo para maioria dos frutos, atribuindo esse
decréscimo a atuacdo da enzima &cido ascorbico oxidase. J& as uvas inoculadas com isolado
13 as temperaturas de 20 e 25°C obtiveram o maior acumulo, mesmo ndo diferindo do

tratamento AEC, porem a temperatura de 30 e 35°C apresentaram 0s menores teores dessa
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vitamina e ficando fora do padréo proposta por Mievska (1999), onde os teores de vitamina

C em frutas variam entre 1,15 e 6,05 mg 100g™, dependendo das cultivares.

Concluséao

A temperatura ao redor de 25°C favoreceu ao maior desenvolvimento da
podridd@o de alternaria sem afetar as caracteristicas fisico-quimicas e a temperatura em torno
de 10°C pode ser recomendada para 0 armazenamento da uva var. Italia sem afetar as

caracteristicas fisico-quimicas das mesmas durante sete dias.
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Tabela 1. Procedéncia, hospedeiro e teste de patogenicidade dos isolados de

Alternaria alternata

Numeracao Isolados Hospedeiro  Patogenicidade
1 LPPC-Recife uva-fruta -
2 LPPC-Recife uva-fruta -
3 Petrolina uva-fruta +
4 Petrolina uva-fruta +
5 Petrolina uva-fruta +
6 Petrolina uva-folha +
7 Petrolina uva-folha -
8 Petrolina uva-folha +
9 LPPC-Recife manga -

10 LPPC-Recife manga -
11 LPPC-Recife melao -
12 MMC-878 couve-chinesa +
13 MMC-1160 tomate +
14 MMC-879 pepino -
15 MMC-860 tangerina -
16 MMC-861 tangerina -
17 MMC-857 tangerina -

- = ndo patogénico; + = patogénico.



Tabela 2. Severidade de Alternaria alternata e atividade enzimética dos

patogénicos por difusdo em substratos solidos especificos
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isolados

Atividade enzimatica

Isolados Sev(irr;]c;ade (tamanho do halo de degradacio-mm)

amilolitica celulolitica proteolitica lipolitica
1ISO 3 1,02 a* 0,38 b cB** 0,88 aA 0,31 aC 0,13 bB
ISO 4 0,47b 0,34 bcB 0,84 aA 0,14 bC 0,20 abhC
ISO5 0,72 ab 0,30 cdB 0,90 aA 0,11 bB 0,28 aC
ISO 6 0,65 ab 0,22 deB 0,48 bA 0,11 bB 0,28 aB
1ISO 8 0,60 ab 0,20 eC 0,44 bA 0,29 aC 0,20 abB
1ISO 12 0,38b 0,40 bB 0,90 aA 0,23aD 0,12 bC
ISO 13 1,04 a 0,80 aA 0,25 cB 0,23 aB 0,20 abB

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e maidscula (**) na horizontal nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (5% de probabilidade).
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Figura 2— Desenvolvimento da podriddo de alternaria submetidas a diferentes temperaturas
de 10, 15, 20, 25, 30 e 35°C aos sete dias de armazenamento, para dois isolados de
Alternaria alternata.

Tabela 3-Influéncia da temperatura (T°C) sobre potencial hidrogeniénico (pH), teores de
solidos soluveis totais (SST), acidez titulavel (AT) e acido ascérbico (AA) da uva var. Italia
inoculada com Alternaria alternata apos sete dias de armazenamento

AT AA
ISOLADO — T°C pH SST (4cido tartarico)  (mg 100g-ide polpa)
AEC 35ab*  16,21"° 0,96 ab* 2,75 ab*
10 4,0b - 0,96 ab 2,0a
15 3,75ab - 0,94 ab 2,75 ab
3 20 3,0a - 0,99 ab 3,0 bc
25 3,75 ab - 1,0 ab 3,0 bc
30 40b - 0,87 a 3,75¢
35 3,0a - 1,09 b 2,5ab
CV (%) 9,82 6,45 7,78 14,81
AEC 3,39M 16,25 c* 0,09 NS 2,75 cd*
10 - 15,25 ahc - 2,0 be
15 - 16,0 be - 1,75 ab
13 20 - 15,5 abc - 3,25d
25 - 14,75 ab - 3,25d
30 - 13,75 ab - 1,0a
35 - 135a - 10a
CV (%) 13,26 6,95 17,64 18,12

AEC - Antes da entrada na cAmera de BOD. CV - Coeficiente de variacdo. "°N&o significativo através do
teste Tukey (P=0,05) e *Medias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de
proabilidade.
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CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

1. A concentracdo do inoculo interferiu no surgimento e na severidade de lesdes da
podriddo de alternaria em uva;

2. N&o houve influéncia do periodo de molhamento na severidade da doenca
provocada por A. alternata;

3. O desenvolvimento da podridao de alternaria foi favorecido quando a temperatura
ficou ao redor de 25°C.

4. A temperatura em torno de 10°C pode ser recomendada para 0 armazenamento da
uva var. Italia sem afetar as caracteristicas fisico-quimicas das mesmas durante sete

dias.



