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RESUMO GERAL

A expansao da cultura do meloeiro na regido Nordeste, associada ao cultivo intensivo e
continuo sem rotacdo de culturas, tem levado ao aumento da incidéncia e severidade de doencas
como a podriddo por fusério (Fusarium pallidoroseum) e a podriddo de cratera (Myrothecium
roridum), aléem do favorecimento de podriddes ocasionadas por infecces mistas como
observado pelo desenvolvimento de infegdes quiescentes. A utilizacdo de produtos alternativos
aos agroquimicos utilizados no manejo de doengas na pos-colheita fazem parte das novas
tecnologias que visam ndo apenas melhorar a qualidade dos frutos na pés-colheita, mas
conserva-los por maior tempo. Dentre estes produtos estdo os indutores de resisténcia o
acibenzolar-S-metil, o metil jasmonato, e os fosfitos de célcio e potéssio. O presente trabalho
objetivou avaliar a eficiéncia de produtos alternativos sob o desenvolvimento da podridao por
fusério e da podriddo de cratera, além de estudar seus efeitos sobre a incidéncia de infeccdes
quiescentes em melGes das cultivares Cantaloupe e Orange Flesh. Para avaliar o
desenvolvimento das podriddes em frutos inoculados artificialmente, os mesmos foram tratados
com 20, 40, 60, 100 e 150% do produto a partir da dose recomendada e inoculados 12 horas
apos tratados. Observou-se que, para o desenvolvimento da podriddo por fusario os produtos
metil jasmonato e acibenzolar-S-metil proporcionaram reducdo da severidade da doenca a partir
da dose de 60% e os fosfitos proporcionaram a reducdo a partir da dose de 100% para as duas
cultivares. Para a podriddo de cratera o fosfito de potassio e o metil jasmonato proporcionaram
os melhores resultados de diminuicdo da severidade da doenca. Os pardmetros de acidez
titulavel e pH foram influenciados positivamente nos mesmos tratamentos, contribuindo para a
manutencdo da qualidade pos-colheita. No trabalho referente a avaliacdo da incidéncia de
fungos através de infeccdes quiescentes e tratados com os produtos acima citados e com Agro-
Mos®, foi observada alta incidéncia de Fusarium sp. e Lasiodiplodia spp., sendo que 0s
tratamentos com o metil jasmonato, o fosfito de potassio e 0 Agro-Mos® favoreceram reducio
significativa da presenca dos fungos que causam podridGes quando avaliadas entre 0s
tratamentos. Os resultados comprovam que a utilizacdo de fosfitos pode ser uma alternativa
viavel ao uso dos indutores acibenzolar-S-metil e metil jasmonato e que todos os produtos
alternativos utilizados comprovaram o seu efeito fungicida no manejo de podriddes pos-colheita
em meldes das cultivares Cantaloupe e Orange Flesh.

Palavras-chaves: Cucumis melo, Fusarium pallidoroseum, Myrothecium roridum, produtos

alternativos, fosfitos.



GENERAL ABSTRACT

The expansion of the melon crop in the Northeast region, associated with intensive and
continuous cultivation without crop rotation, has led to an increased incidence and severity of
diseases such as rot by Fusarium (Fusarium pallidoroseum) and crater rot (Myrothecium
roridum), plus favoring the rot caused by mixed infections as observed by the development of
quiescent infections. The use of alternatives to agrochemicals used in the management of post-
harvest diseases are part of the new technologies that aim not only to improve fruit quality in
post-harvest, but keep them for longer. Among these products are inductors acibenzolar-S-
methyl strength methyl jasmonate, and of calcium and potassium phosphites. This study aimed
to evaluate the efficiency of alternative under development by fusarium rot and crater rot
products, besides studying their effects on the incidence of quiescent infections in Cantaloupe
and Orange Flesh melons cultivars. To assess the development of rot in fruits artificially
inoculated, they were treated with 20, 40, 60, 100 and 150% of the recommended product from
inoculated and treated 12 hours after dosing. Were observed for the development of rot
Fusarium products that methyl jasmonate and acibenzolar-S-methyl further reduction of the
severity of the disease from 60% in the dose provided and phosphites reduction from the 100%
dose for the two cultivars. To crater rot Potassium phosphite and methyl jasmonate provided the
best results of decreased disease severity, the parameters of titratable acidity and pH were
positively influenced in the same treatments contributing to maintaining postharvest quality. At
work on the evaluation of the incidence of fungi through quiescent and treated with products in
the same previous doses infections, high incidence of Fusarium sp. and Lasiodiplodia spp. were
observed. The treatments with methyl jasmonate, and Potassium phosphite, in this work, with
the Agro-Mos ® favored significantly reduce the presence of fungi that cause rot when
evaluated between treatments. The results show that the use of phosphites can be a viable
alternative to the use of acibenzolar-S-methyl and methyl jasmonate induce alternative and that
all products used have proven their fungicidal effect in the management of post-harvest rots of
melon cultivars Cantaloupe and Orange Flesh.

Keywords: Cucumis melo, Fusarium pallidoroseum, Myrothecium roridum, alternative
products, phosphites.
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Titulo: Estratégias alternativas no manejo de podridfes em pos-colheita de melao

Introducéo Geral

Meloeiro

A cultura do meloeiro (Cucumis melo L.) foi trazida inicialmente ao Brasil pelos
escravos, sendo conhecido desde o século XVI. A segunda introducdo do meloeiro foi feita
pelos imigrantes europeus, quando se iniciou de fato a expansao da cultura nas regides Sul e
Sudeste, sobretudo no estado do Rio Grande do Sul, considerado o primeiro centro de cultivo
da cultura no pais (MELO; NAGAI; TRANI, 1998). O meloeiro é uma planta polimérfica,
cujo centro de origem é a Africa. Entretanto, foi na India onde ocorreu sua dispersdo,
espalhando-se para outros paises e continentes. Hoje sdo encontradas cultivares em diversas
regides do mundo, desde os paises mediterraneos, centro e leste da Asia, sul e centro da
Ameérica e também o centro e sul da Africa (DIAS; TERAO, 2006). Esta amplitude de regides
de cultivo é consequéncia de uma grande variabilidade genética que permitiu a adaptacéo de
diferentes tipos de meldo em condi¢des agronémicas diversas (DEULOFEU, 1997).

O meloeiro pertence a familia Curcubitaceae, género Cucumis e espécie C. melo. A
classificacdo sugerida por Robinson e Decker-Walters (1997) é a mais utilizada na literatura
atual e divide a espécie em seis variedades ou grupos botanicos: inodorus, cantaloupensis,
conomon, dudaim, flexuosus e momordica. Segundo Criséstomo et al. (2002), no Nordeste
brasileiro cultivam-se hibridos e variedades comerciais pertencentes a duas classes botanicas:
Cucumis melo var. inodorus Naud. e Cucumis melo var. cantalupensis Naud. O primeiro deles
compreende cultivares adaptadas a climas seco e quente, cujos frutos possuem casca lisa ou
com estrias, de maturacdo tardia e boa capacidade de conservacdo pos-colheita. Os frutos sao
esféricos, amarelos ou verdes, com polpa esbranquicada. O segundo grupo inclui os mel6es
anteriormente classificados como das variedades C. melo reticulatus e C. melo
cantaloupensis. S&o meldes muito aromaticos, mais doces que os inodorus, porem de baixa
conservagdo pds-colheita. Os frutos sdo de tamanho médio, com superficie reticulada,
verrugosa ou escamosa, podendo apresentar gomos (costelas), e tém polpa de coloracao
alaranjada ou salméo, as vezes, verde. Para facilitar a comercializagdo, os meldes ainda séo
agrupados numa classificagdo comercial de acordo com o “tipo”, ou Seja, com caracteristicas
semelhantes como aspecto da casca, cor de polpa, cicatrizes, reticulacdo ou rendilhamento,

cor, formato do fruto, entre outros. A partir desta classificagcdo séo apresentados seis tipos de
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meldes: Amarelo, Verde Espanhol, Galia, Cantaloupe, Charental e Orange Fresh
(CRISOSTOMO et al., 2002).

De acordo com Silva; Costa e Carrijo (2002), o meloeiro é muito exigente quanto as
condicdes edafo-climaticas, preferindo solos profundos, leves, ricos em matéria organica,
planos e com boa exposi¢do ao sol. O cultivo é feito em clima quente e seco, com temperatura
ideal variando de acordo com o estadio fenoldgico da cultura, exposi¢do de luz solar entre
2.000 a 3.000 horas/ano e umidade relativa do ar situada na faixa de 65% e 75% durante a
fase de crescimento vegetativo. A ocorréncia de condi¢bes climaticas excepcionais no
Nordeste brasileiro, como temperaturas elevadas e altos niveis de insolacdo, favorecem o
desenvolvimento de frutos com elevados teores de sdlidos sollveis totais (NORONHA et al.,
2008).

Até a década de 60 todo meldo consumido no Brasil era proveniente da Espanha
(PINTO, 1977) e do Chile, sendo que nessa mesma década foi dado inicio ao cultivo da fruta
no Brasil nos estados do Rio Grande do Sul e S3o Paulo (ARAUJO; VILELA, 2003). Quando
os cultivos comerciais foram introduzidos na regido Nordeste, a producédo brasileira alcangou
entre 0s anos de 1987 e 1996 um aumento de 366%. Com a grande oferta, 0 meldo passou a
ser um dos produtos mais importantes para o agronegécio brasileiro conquistando 0s
mercados internacionais (ARAUJO; VILELA, 2003).

O Nordeste brasileiro é a regido que concentra quase a totalidade da producdo nacional
de meldo, sendo os estados do Rio Grande do Norte seguido de Ceard, Bahia e Pernambuco os
mais expressivos em ordem do maior para o menor produtor (IBGE, 2013). A expansao da
cultura do meloeiro na regidao Nordeste, associada ao cultivo intensivo e continuo sem rotagédo
de culturas, tem levado ao aumento da incidéncia e severidade de doencas (SANTOS et al.,
2000).

Podridoes Pos-Colheita

Segundo Terao et al. (2008), as doengas pds-colheita, principalmente as quiescentes,
podem iniciar no campo, durante o desenvolvimento do fruto. A manifestacdo dos sintomas
poderd ocorrer depois da colheita, durante os processos de classificagdo, embalagem e
transporte, até chegar ao consumidor final. Os patégenos podem permanecer em quiescéncia
até a maturagdo do produto, danificando sua aparéncia e o valor alimentar (CAPPELLINI;
CEPONIS, 1984), o que pode causar grandes transtornos aos atacadistas, varejistas e,

principalmente, aos importadores de frutos, uma vez que os sintomas das doengas irdo
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aparecer durante o armazenamento e transporte em frutos aparentemente sadios, podendo
causar perdas drasticas (SOMMER, 1982).

De modo geral, as podriddes pés-colheita sdo de dificil controle e tém sido
responsaveis por grande porcentagem de perdas de produtos colhidos (MORANDI, 2002). A
reducdo das perdas em pos-colheita na cadeia produtiva de frutas representa um constante
desafio (KADER, 2002). Estima-se que as perdas acumuladas na pos-colheita de frutos
tropicais e subtropicais oscilem entre 20% e 80% na maioria dos paises em desenvolvimento
(BENATO; CIA; CAMILE, 2006; FINGER; VIEIRA, 2002), devido, principalmente, a
deficiéncia no transporte e armazenamento refrigerado dos produtos, manipulacdo inadequada
e/ou, tratamentos microbianos ineficientes (DHINGRA, 1985; MARI; GUIZZARDI 1998).
As perdas podem ser de origem quantitativas e qualitativas, as quais depreciam as frutas
brasileiras nas negociacdes internacionais (VENTURA, 1995). As doencas de plantas
ocorrem sob as diversas condi¢cdes ambientais. No entanto, a intensidade e a frequéncia de
uma determinada doenca sdo influenciadas pelo grau de desvio de cada condi¢cdo ambiental
em relacdo ao ponto 6timo para o desenvolvimento da doenca (AGRIOS, 2005).

Alguns microrganismos causadores de podriddes secretam substancias tdxicas
denominadas micotoxinas (GADELHA et al., 2003), tornando o produto improprio ao
consumo, diminuindo seu valor nutricional e comercial. Preocupaces com essas substancias
tém sido relatadas como ameaga a salde humana e de animais, podendo ocasionar
mutagénese e carcinogénese em células humanas (RICHARD; PAYNE, 2002). A extenséo do
dano depende de cada produto em particular, do agente fitopatogénico e das condi¢des de
estocagem (KADER, 2002). Existem inimeros fatores que influem de maneira significativa
na incidéncia de doencas na pos-colheita. Na pré-colheita, por exemplo, as condicBes
climaticas da regido produtora, espécies e cultivares, além de tratos culturais e fitossanitarios
incorretos, como 0 excesso de adubacdo nitrogenada e o uso inadequado ou abusivo de
agroquimicos, acarretam selecdo de estirpes resistentes de determinados patdgenos
(SNOWDON, 1990).

Os fungos sdo considerados os agentes principais causadores de doencas na pos-
colheita em frutas, como consequéncia do grande numero de espécies envolvidas, da
diversidade e da eficiéncia dos mecanismos de penetracdo. Para meldo, 20 diferentes
patogenos ja foram relatados (SNOWDON, 1990). As principais doencas em pos-colheita no
meldo sdo as podriddes causadas pelos géneros Fusarium, Rhizopus, Alternaria e
Cladosporium a temperatura ambiente. Os dois primeiros agentes causais S&0 mais severos,

porém em armazenamento refrigerado Alternaria e Cladosporium sdo os mais significativos
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(HUANG et al., 2000). Desde 1999 uma podriddao poés-colheita tem sido observada em
plantios de meloeiro no estado do Rio Grande do Norte. A infecg¢do ocorre ainda no campo,
na pré-colheita, com a penetracéo na regido do corte do pedinculo. Mesmo ap0s a
transferéncia para as camaras frias, o patdgeno continua a sua patogénese, podendo destruir
totalmente o fruto ou causar lesbes que afetam sua comercializacdo (GADELHA et al., 2003).
Entre as podrid6es pds-colheita em meldo pode ser citada como de grande importancia
a podridao de fusério ocasionada pelo Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc. (sin: Fusarium
semitectum Berk. & Rav.) que é uma das principais causas de perdas de meles do tipo
Cantaloupe, mas também afeta varios outros tipos (BRUTON, 1995; DIAS; TERAO, 2006).
As lesdes sdo produzidas em qualquer parte do fruto, mas sdo mais freqlientes na zona da
abscisdo peduncular. Inicialmente, ocorre o aparecimento de pequena lesdo encharcada,
acompanhada de intenso crescimento micelial cotonoso branco (DIAS; TERAO, 2006).
Internamente, os frutos infectados apresentam lesdes marrons, cuja se¢éo de corte revela uma
podriddo esponjosa e seca, com um halo branco (BRUTON; DUTHIE, 1996). Havendo
condicdes ambientais favoraveis, observa-se rapida evolucdo no tamanho da lesdo, com
aparecimento de fissuras, constituindo a porta de entrada para saprofitos oportunistas, que
colonizam rapidamente, destruindo completamente o fruto (DIAS; TERAO, 2006).

O fungo F. pallidoroseum pertence a classe dos Ascomycetes, ordem Hypocreales e
familia Hypocreaceae, sem estadio sexual conhecido (LESLIE; SUMMERELL, 2006). Forma
micélio abundante e uniforme em meio de cultura batata dextrose agar, inicialmente branco a
salméo, tornando-se bege com a idade. Ndo forma massas de esporos centrais (LESLIE;
SUMMERELL, 2006). Os microconidios sdo esparsos ou ausentes. Os macroconidios sdo de
dois tipos, os originados do micélio aéreo sdo principalmente retos, com trés a cinco septos, e
medem 7,5-35 um, enquanto que os originados em esporoddquios Sdo curvos, possuem uma
célula pé, apresentam de trés a sete septos e medem 20-46 x 3-5,5 p. Os clamiddsporos estdo
presentes, mas podem ser esparsos, sS40 marrons e ocorrem sozinhos ou em cadeias curtas
(NELSON; TOUSSOUN; MARASAS, 1983).

Outra podridao de grande importancia que afeta os frutos de meloeiro é a podridao de
cratera ocasionada pelo fungo Myrothecium roridum Tode ex. Fries. Esta doenca foi detectada
pela primeira vez no Brasil em 1991, no estado do Rio Grande do Norte (SILVA; COSTA;
CARRIJO, 2002) e, desde entdo, vem ocorrendo com frequéncia nos plantios da regido
Nordeste e ocasionando problemas cada vez mais sérios. Mundialmente, a podriddo de cratera
foi relatada pela primeira vez no Texas — EUA, em 1961, causando sérios danos em
variedades do tipo Cantaloupe (MCLEAN; SLEETH, 1961).
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O fungo M. roridum é um tuberculariaceo da ordem Hypocreales, caracterizado por
produzir micélio branco de aspecto cotonoso e esporoddquios verdes quando jovens e pretos
quando maduros, distribuidos em anéis concéntricos na superficie da colbnia. Os
esporodoquios medem de 60 a 750u de didmetro. Conididéforos sdo ramificados, com 2 a 5
fialides finas hialinas ou escuras medindo de 11 — 16p de comprimento por 1,5 — 2,0u de
largura. Os conidios s&o, geralmente, cilindricos ou ligeiramente elipsdides a ovoides, com
extremidades arredondadas, ou raramente com uma das extremidades truncadas, trigutulados,
inicialmente hialinos, tornando-se verde quando maduros. Com relacdo ao tamanho dos
conidios hd uma variacdo média entre 5,5 - 7u de comprimento por 1,5 a 2,5u de espessura.
Esse fungo é um habitante natural do solo, com ampla gama de hospedeiros e grande
distribuicdo geogréfica (FITTON; HOLLIDAY, 1998). Pode sobreviver como saprofita no
solo por longos periodos e em restos culturais (REGO; CARRIJO, 2000; VIANA, et al,
2001), embora a radiacdo solar e 0os microrganismos reduzam sua densidade populacional no
solo (MURAKAMI; SHIRATA; INOUE, 2000). Em meloeiro, M. roridum pode ocasionar
sintomas em ramas, folhas, raizes e frutos. Os sintomas nos frutos sdo os mais comuns e de
facil visualizacdo, dai 0 nome podriddo de cratera, que se caracterizam por lesdes variando de
superficiais a profundas, frequentemente em forma de cratera, medindo de 2 a 50 mm de
didmetro, nas quais sdo produzidos esporodoquios de cor verde-oliva e exsudados escuros. As
lesbes podem ocorrer em qualquer parte do fruto, embora sejam mais freqiientes na interface
com o solo (BRUTON; DUTHIE, 1996).

InfeccOes quiescentes

O processo de infec¢do inicia-se por um ou poucos patdgenos especificos, seguido por
uma macica infeccdo de patdgenos invasores secundarios, geralmente fracos ou saprofitas,
que surgem apos a infeccdo primaria (OLIVEIRA et al., 2006). A infeccdo que ocorre com as
doencas pos-colheita pode-se comecar ainda no campo, durante o desenvolvimento do fruto,
ou surgirem depois da colheita, com a maturacao fisioldgica do mesmo (SOARES-COLETT]I,
2012). Muitas infecgdes que resultam em doengas pos-colheita séo iniciadas por ferimentos
ocorridos durante ou ap6s a colheita (ECKERT, 1980).

No caso de infeccBes quiescentes, o inicio pode ocorrer em qualquer estadio de
desenvolvimento do fruto. O desenvolvimento do patdgeno é inibido pelas condicbes
fisiologicas desfavoraveis do hospedeiro nos estadios iniciais de desenvolvimento do fruto,

até atingir o estadio de maturagdo ou a respiracdo climatérica, quando as condigdes
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fisioldgicas favorecem o desenvolvimento do patdgeno e as infec¢fes se tornam ativas
(JEFFRIES; DODD; PLUMBLEY, 1990; SCHIFFMANN; NADEL, 1985). A transicdo da
fase de quiescéncia para agressiva pode ser ativada por mudangas fisioldgicas normais do
hospedeiro (JARVIS, 1994; PRUSKY; PLUMBEY, 1992; SWINBURNE, 1983), manuseio
incorreto ou condi¢Bes ambientais adversas (CAPPELLINI; CEPONIS; 1984), declinio na
concentracdo de componentes antifungicos (SILVA, 2010).

O momento em que o0 patdgeno se torna quiescente pode ser dado durante a
germinacdo do esporo, a formacdo de apressorio e a penetracdo (HARTUNG; BURTON;
RAMSDELL, 1981; PRUSKY; KEEN, 1993). A manutencdo do patégeno em quiescéncia
sobre o hospedeiro ou dentro do mesmo indica um equilibrio dindmico entre hospedeiro,
patdégeno e meio ambiente (JARVIS, 1994). Esse patdgeno no estadio de quiescéncia mantém
baixo nivel de metabolismo, entretanto, pode ativar fatores de patogenicidade que resultam
em um parasitismo ativo nos tecidos do hospedeiro (PRUSKY, 1996).

A existéncia das infec¢bes quiescentes faz com que avaliagGes do nivel de in6culo em
frutos s6 sejam realizadas quando o mesmo estiver maduro. Por exemplo, nos patossistemas
Alternaria alternata (Fr.) Kiessler - manga (Mangifera indica L.) e Monilinia fructicola (G.
Wint.) Honey — ameixa (Prunus domestica L.) constataram-se correlactes significativas entre
as infecces quiescentes nos frutos e a incidéncia da doenca em condicdes de pds-colheita
(LUO; MICHAILIDES, 2003; PRUSKY et al., 1983).

Produtos alternativos no manejo de podriddes pds-colheita

Vaérias tecnologias tém sido desenvolvidas e aplicadas com o objetivo de reduzir as
podridGes na pdés-colheita, tais como o controle quimico (inibidores de amadurecimento,
fungicidas sistémicos e protetores), controle bioldgico (antagonistas), controle fisico
(refrigeracdo, tratamento térmico, radiacdo, atmosfera controlada e modificada) e inducédo de
resisténcia (elicitores bioticos e abioticos). A eficiéncia dessas medidas de controle depende
da espeécie ou cultivar, da maturacao fisioldgica e das caracteristicas bioguimicas do tecido da
fruta (BARKAI-GOLAN, 2001). A tecnologia na pos-colheita visa ndo apenas melhorar a
qualidade dos frutos, mas conserva-la por maior tempo. Por outro lado, tecnologias de
colheita e de pos-colheita (transporte, manuseio, tratamento fitossanitario, climatizacao,
embalagem e armazenamento) inadequadas podem comprometer todo 0 manejo de campo,

causando perdas significativas e grandes prejuizos (SOMMER, 1982).



18

A inducdo de resisténcia em plantas pode ser definida como uma resisténcia dinamica
baseada na producdo de barreiras fisicas e/ou quimicas estimuladas pela aplicacdo de uma
substancia indutora (BONALDO et al., 2005). E um estado fisiologico de “aumento da
capacidade de defesa” elicitado por um estimulo ambiental especifico, quando as defesas da
planta sdo potencializadas contra a chegada de um patégeno (VAN LONN, 1997). Este
aumento na resisténcia é efetivo contra uma ampla faixa de patégenos e parasitas, incluindo
fungos, bactérias, virus, nematdides, plantas parasitas e até mesmo insetos herbivoros
(KESSLER; BALDWIN, 2002).

O termo inducdo de resisténcia pode ser utilizado para designar uma protecéo local,
isto €, a inducdo de resisténcia apenas nos tecidos onde se efetuou o tratamento com o agente
indutor, como também pode indicar uma resisténcia sistémica, que se manifesta a distancia do
local de aplicacédo do indutor (MORAES et al., 2002).

Os agentes indutores de origem biotica ou abidtica, capazes de ativar ou induzir
qualquer resposta de resisténcia nas plantas sdo chamados de elicitores (SMITH, 1996).
Podem apresentar natureza quimica variada, como oligossacarideos, glicoproteinas,
oligopeptideos e acidos graxos, o que demonstra a ndo existéncia de caracteristica estrutural
Unica na determinacdo da atividade elicitora (STANGARLIN; PASCOLATTI, 2000). A
ativacdo das defesas das plantas pode ocorrer a partir da elicitacdo por compostos bidticos
presentes em extratos de plantas (STANGARLIN et al., 1999), preparacdes de leveduras
(STADNIK; BETTIOL, 2000), exopolisacarideos bacterianos (CASTRO; BACH, 2004),
rizobactérias promotoras de crescimento (VISWANATHAN; SAMIYAPPAN, 2002), fungos
promotores de crescimento e ainda racas ndo virulentas do patégeno (MONOT et al., 2002),
além do préprio patdgeno inativado pelo calor (BACH et al., 2003). Pode-se ainda utilizar
elicitores abidticos quimicos ou fisicos, como silicio (Si) (CHERIF et al., 1994), &cido
salicilico (AS) (CIPOLLINI, 2002;), acido D-L-aminobutirico (BABA) (ZIMMERLI et al.,
2000), quitosana (SATHIYABAMA; BALASUBRAMANIAN, 1998), cloreto férrico, fosfato
de potéassio dibasico (BECOT et al., 2000), acibenzolar-S-metil (ASM), é&cido 2,6-
dicloroisonicotinico (INA) (BESSER et al., 2000), fosfato de potassio monobasico
(REUVENI et al., 2000), acido jasmonico (AJ) (BALDWIN, 1998; CIPOLLINI, 2002), metil
jasmonato (MeJa) (HEIJARI et al., 2005), sacarina (BOYLE; WALTRERS, 2005), acidos
graxos (COQUOZ et al., 1995) ou luz em comprimentos de onda especificos (KHANAM et
al., 2005).

Os indutores aumentam o nivel de resisténcia da planta, sem alterar seu genoma. 1sso

ocorrendo de maneira ndo especifica por meio da ativacdo de genes envolvidos em diversas
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respostas de defesa, tais como explosbes oxidativas (LAMB; DIXON, 1997), respostas de
hipersensibilidade (ZIMMERLI et al., 2000), acumulo de proteinas relacionadas a patogénese
(BAYSAL et al., 2003), sintese de inibidores de proteinases (IP) (ZAVALA et al., 2004),
enzimas envolvidas na rota dos fenilpropandides, como a fenilalanina amdnia liase (FAL),
chalcona isomerase (CHI), chalcona sintase (CHS) (KUHN et al., 2000), cinamil alcool
desidrogenase (CAD) (GONZALES et al., 2000), polifenoloxidase (PFO) (THALER et al.,
2001) e enzimas envolvidas na peroxidacdo de lipidios, como a lipoxigenase (LOX) (BUZI et
al.,, 2004), sintese de fitoalexinas (LATUNDE-DADA; LUCAS, 2001), acumulo de
compostos fendlicos (CHERIF et al., 1994), aumentos na atividade de p-1,3-glucana sintase e
consequente aumento na formacdo de calose (ZIMMERLLI et al., 2000), formagdo de papila
(BESSER et al., 2000), bem como o acimulo de lignina em tecidos circunvizinhos ao local de
penetracdo do microrganismo (COHEN et al., 1991).

A presenca do patdgeno, apos a inducéo, altera a magnitude dos eventos bioquimicos,
bem como, promove o acionamento de outros mecanismos, enquanto que, plantas ndo
induzidas e inoculadas com o patdgeno apresentam menor magnitude desses eventos
bioquimicos. Dessa forma, quando plantas sdo pré-inoculadas com um microrganismo ou
tratadas com indutores abidticos, embora pouco se observe em termos de alteracdes
bioquimicas, a planta sistemicamente protegida reage de forma mais rapida e eficiente ao
desafio com um patdgeno virulento (HEIL; BOSTOCK. 2002; STICHER et al., 1997). A
resisténcia induzida depende, entre outros fatores, do intervalo de tempo entre o tratamento
inicial com o indutor e a inocula¢do com o patégeno. Essa dependéncia indica que mudancas
especificas no metabolismo da planta, os quais envolvem a sintese ou o acUmulo de
compostos, sdo importantes para o fendbmeno da resisténcia (RYALS et al., 1996).

Dentre os produtos apresentados como agentes de controle de doencas de plantas estdo
os produtos alternativos aos fungicidas comumente utilizados, os indutores acibenzolar-S-
metil o metil jasmonato. O acibenzolar-S-metil (ASM) um éster-S-metil do 4&cido benzo
(1,2,3) tiadiazole-7-carbético, com a formula molecular CBH6N20S2, (FCI, 2013). Trata-se
do ingrediente ativo do unico indutor de resisténcia comercial registrado no Ministério da
Agricultura do Brasil, sob a marca Bion® (Syngenta). Seu uso € registrado para uma série de
culturas, como feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), tomateiro (Licopersicum sculentum Mill.),
citros (Citrus spp.) e algodoeiro (Gossypium spp.), entre outras, para a prevencédo de infecgoes
fangicas e bacterianas, alem de viroses (MAPA, 2013). O ASM ¢é absorvido e translocado

pela planta e atua como um mensageiro secundario, independente do acido salicilico,
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resultando na expressdo de genes relacionados a resisténcia sisttmica adquirida
(BENHAMOU; BELANGER, 1998).

O metil jasmonato é um regulador do crescimento de plantas que ocorre naturalmente
modulando muitos processos fisiologicos, incluindo respostas a estresses ambientais
(CREELMAN; MULLET, 1997). Aplicagdo exégena do metil jasmonato ativa uma série de genes
relacionados com a resisténcia (YU et al., 2009), promovendo as atividades das enzimas de defesa
(YAO; TIAN, 2005), e a acumulagao desencadeada de metabolitos secundarios (FARAG et al., 2008).
Até 0 momento, a maioria das pesquisas relacionadas aos efeitos do metil jasmonato ficou concentrada
na extencédo da protecdo fornecida pelo produto. No entanto, pouco se sabe sobre a durabilidade da
prevencdo da doenca (YU et al., 2009).

Com a crescente necessidade de buscar produtos que fornecam uma acgdo fungicida
sem causar danos para 0 ambiente e 0 homem, esta a utilizacdo de sais. Dentre esses sais, 0
fosfito tem mostrado resultados promissores no controle de fitopatdgenos. E um produto
obtido pela reagdo do &cido fosforoso com o hidréxido de potéssio, de sédio ou de amdnio,
sendo assimilados facilmente pelas células das raizes e folhas (BLUM et al., 2007). A elevada
porcentagem de fosforo presente nas formulagdes promove a melhoria no balanco nutricional
e, consequentemente, o crescimento e desenvolvimento das plantas, fazendo com que 0 uso
do fosfito se expandisse rapidamente.

Os fosfitos agem inibindo o crescimento micelial e a esporulacdo do patdgeno, além
de induzir na planta hospedeira a producdo de fitoalexinas, fenilalanina aménia liase e
compostos como a lignina e o etileno que agem no processo de defesa da planta contra a
infeccdo pelo patdgeno (GUEST; BOMPEIX, 1990; NEMESTOTHY; GUEST, 1990;
PANIKER; GANGADHARAN, 1999). Na maioria dos resultados de pesquisa parece ocorrer
uma acdo direta (curativa) do ion fosfito contra patdgenos. Contudo, alguns autores acreditam
que o fosfito também teria uma acdo indireta (preventiva), induzindo respostas de defesa da
planta (BLUM et al., 2007; DIANESE; BLUM, 2010; FELIPINNI, 2011; NOJOSA et al.,
2005).

Diversos trabalhos tém demonstrado a eficiéncia da aplicacdo de produtos & base de
fosfitos no controle de doencas em plantas e frutos (ARAUJO et al., 2010; 2005; BONETI;
BRACKMANN et al., 2004; DIANESE et al., 2008; GEELEN, 1999; MOREIRA; MAY-DE-
MIO, 2009; KATSURAYAMA, 2002; VALDEBENITO-SANHUEZA, 1991). Estudos sobre
0s mecanismos envolvidos na expressdo do efeito antifungico do fosfito mostraram que ha
atuacdo direta sobre o fungo, promovendo a inibicdo da esporulacdo (FENN; COFFEY, 1985;
WILKINSON et al.,, 2001) ou, indiretamente, através do estimulo da ativacdo dos
mecanismos de defesa das plantas (JACKSON et al., 2000; NEMESTOTHY; GUEST, 1990;



21

SAINDRENAT et al., 1988). Segundo Saindrenat et al. (1988), a ativacéo seria ocasionada
pelo estimulo a producéo de fitoalexinas desencadeada pela aplicacdo de fosfito.

A utilizagdo desses produtos alternativos aos fungicidas reduz a quantidade de
agroquimicos sobre o meio ambiente e a sociedade de um modo geral. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficiéncia de produtos alternativos sob o desenvolvimento da podriddo
por fuséario e da podridao de cratera, além de estudar seus efeitos sobre a inibicao de infeccbes

quiescentes em meldes das cultivares Cantaloupe e Orange Flesh.
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RESUMO

A eficacia da utilizacdo dos Fosfitos de Calcio e Potéssio assim como 0s ja
conhecidos indutores de resisténcia acibenzolar-S-metil e o metil jasmonato, podem ser
incluidos como um método alternativo a utilizacdo de fungicidas sintéticos utilizados no
manejo da podridao por fusario em meldes do grupo Cantaloupensis. Os tratamentos
pos-colheita de melbes das cultivares Cataloupe e Orange Flesh, realizados logo apés o
transporte refrigerado dos mel6es, favoreceram a diminuicdo do desenvolvimento da
lesdo ocasionada pela inoculacdo artificial do fungo Fusarium pallidoroseume néo
causando alteracdes nas propriedades fisiologicas avaliadas. Confirmando assim que
esses produtos alternativos podem ser introduzidos nos tratamentos dos frutos no  final
da cadeia de frio antes do acesso ao consumidor final promovendo uma  maior
resisténcia ao desenvolvimento da podriddo ocasionada pelo F. pallidoroseum
assegurando uma maior longevidade na vida de prateleira, levando em conta que a
utilizacdo de fosfitos &€ uma estratégia mais pratica o que pode ampliar a utilizacdo de
produtos que ndo alterem as propriedades dos frutos e ndo aumente 0s custos na
manutencdo da qualidade durante a p6s-colheita.

Palavras-chaves: Fusarium pallidoroseum; fosfitos; acibenzolar-S-metil; metil

jasmonato

1. Introducéo

As doengas pos-colheita em frutos tem causado grandes prejuizos, especialmente
em regides tropicais devido, principalmente, ao deficiente sistema de transporte e

armazenamento refrigerado, da manipulagdo inadequada e do manejo ineficiente dos
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agentes microbianos, ocorrendo perdas quantitativas e qualitativas, depreciando o0s
frutos nas negociacgdes internacionais (Oliveira et al., 2006). A podridao por fusario é
uma das doencgas mais importantes em pos-colheita de meldes (Cucumis melo L.), sendo
ocasionada pelo fungo Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc., apresentando muita
agressividade quando os frutos sdo mantidos em temperatura ambiente (Huang et al.,
2000).

Atualmente, os tratamentos pds-colheita no manejo de doengas utilizam fungicidas
sintéticos como principal meio de controle. No entanto, o desenvolvimento de métodos
alternativos no controle de doencas é economicamente aceitavel e indispensavel devido
ao uso indiscriminado desses fungicidas sintéticos, os quais acarretar em acumulo
destas substancias que podem permanecer nos alimentos por um longo periodo de
tempo, levando a possibilidade de intoxicacdo alimentar, além da selecdo de patdgenos
resistentes (Quing and Shiping, 2000; Jones and Prusky, 2002; Nunes et al., 2002).
Esses métodos muitas vezes podem apresentar como vantagens a diminuicdo  do
desenvolvimento de resisténcia fungica, baixo custo de aplicacdo, e diminui¢do do
impacto ambiental (Feliziane et al., 2013).

Dentre os métodos alternativos, o mais estudado é o indutor de resisténcia,
existindo diversos trabalhos sobre a acdo desses produtos sobre os microrganismos
fitopatogénicos e efeito do método sobre o comportamento no hospedeiro (Bokshi et al.,
2000; El Gaouth et al., 2003; Moscoso-Hamirez et al., 2013). Indutores de resisténcia
sdo compostos que normalmente apresentam composicdo baseada em  fitopatdgenos,
componentes de plantas ou seus analogos, podendo reagir como receptores e ativar as
defesas da planta (Terry and Joyce, 2004). Entre os indutores mais estudados destacam-
se estdo o acibenzolar-S-metil e o metil jasmonato (Spadaro et al., 2004; Yao and Tian,
2005; Yu et al., 2009)

O acibenzolar-S-metil € um ativador de plantas muito utilizado, sendo testado para
uma gama de microrganismos invasores e com atuacdo confirmada no aumento da
velocidade de ativagéo dos mecanismos de protecdo do hospedeiro contra o ataque dos
fitopatdégenos (Kessmann et al., 1994; Huang et al.,, 2000; Bokshi et al., 2000;
Willingham et al., 2002; Terry and Joyce, 2004; Spadaro et al., 2004; Pereira et al.,
2008). O metil jasmonato é um regulador de crescimento que ocorre naturalmente e
modula diversos processos fisiologicos incluindo respostas a estresses ambientais
(Creelman and Mullet, 1997). Estudos sobre a utilizagdo de metil jasmonato confirmam

a eficiéncia do produto em ativacéo de genes de resisténcia, acumulacdo de metabdlitos
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secundarios, e ativacdo de enzimas de defesa do hospedeiro (Seo et al., 2001; Ding et
al., 2002; Gonzales-Aguilar et al., 2003; Darras et al., 2005; Yao and Tian, 2005;
Belhadj et al., 2006; Eyre et al., 2006; Cao et al., 2008; Yu et al., 2009).

Pesquisas com os indutores acibenzolar-S-metil e metil jasmonato na pds-colheita
ja apresentaram diversas confirmac6es sobre a eficiéncia desses produtos no manejo de
doengas, porém, algumas vezes, esses mesmos produtos nem sempre se encontram
disponiveis para a utilizacdo devido ao custo para alguns produtores. Uma  alternativa
gue vem sendo estudada, a acdo antifangica e indutora de derivados do &cido fosforoso
(Brackmann et al., 2004). J& foi relatada por diversos autores, podendo os fosfitos
atuarem diretamente sobre o desenvolvimento dos fitopatdgenos ou ativando  0s
mecanismos de defesa dos hospedeiros (McKay et al., 1992; Speiser et al., 1999; Tally
et al., 2000; Zainuri et 1., 2001; Terry and Joyce, 2004; Blum et al., 2007).

Com isso o presente trabalho objetivou comparar os resultados da acdo de dois
indutores de resisténcia o acibenzolar-S-metil e 0 metil jasmonato com os resultados da
acdo de Fosfito de Calcio e Fosfito de Potassio sobre o desenvolvimento da podridao de
fusario em melGes do grupo Cantaloupensis e os efeitos nas caracteristicas fisioldgicas
dos hospedeiros. Espera-se comprovar a eficiéncia da utilizacdo de mais um grupo de
possiveis indutores podendo aumentar as alternativas existentes ao uso de fungicidas

sintéticos.

2. Material e métodos

2.1 Frutos selecionados

O experimento foi conduzido com duas cultivares de melGes do grupo
cantalupensis: Cantaloupe (Cucumis melo L. var. Cantaloupensis) e Orange Flesh
(Cucumis melo L. var. Orange Flesh). Da area de plantio comercial (municipio de
Mamanguape, estado da Paraiba, Brasil) até o destino final (Universidade Federal Rural
de Pernambuco) foram percorridos 153 km em transporte refrigerado para manter a

continuidade da cadeia de frio.

2.2 Selecdo dos isolados

Os isolados de F. pallidoroseum (Cooke) Sacc. obtidos da Colecgdo de Culturas de
Fungos Fitopatogénicos "Prof.2 Maria Menezes" (CMM) da Universidade Federal Rural

de Pernambuco, oriundos de regibes produtoras no Nordeste brasileiro, foram
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cultivados em batata-dextrose-agar (BDA) e mantidos a 25+2°C por sete dias. Apds o
periodo de incubacdo foram preparadas suspensdes dos isolados e a suspensdo obtida
foi ajustada para 10° esporos.mL™ em hemacitometro. Os isolados foram inoculados em
frutos, das duas cultivares de meldo estudadas, aonde foram adicionadas 10 pL da
suspencdo sob ferimentos, realizados previamente com o auxilio de um furador,com
oito agulhas de 2 mm de profundidade. Os frutos foram mantidos em camara (mida,
consistindo  de sacos plasticos umedecidos com agua destilada esterilizada (ADE) sob
temperatura de £ 24°C até o aparecimento dos sintomas, que foram mensurados com o
auxilio de um paquimetro. O isolado que apresentou a melhor condicdo de
desenvolvimento, ou seja, maior didmetro de leséo para as duas cultivares, foi utilizado

nos experimentos posteriores.

2.3 Efeito dos produtos alternativos sob o desenvolvimento de Fusarium pallidoroseum
in vitro

Os produtos: metil jasmonato (MJ) (Metil Jasmonato 95%, Sigma-Aldrich
Corporation, St. Louis, MO, USA), acibenzolar-S-metil (ASM) (Bion 500WG,
Syngenta Protecdo de Cultivos. Ltda., Paulinia, SP)Fosfito de Calcio (FC) (64% P.0Os +
18% Ca, INTERCUF ind. e com. Ltda, Campinas, SP) e Fosfito de Potassio (FK) (58%
P20s + 32% K70, INTERCUF ind. e com. Ltda, Campinas, SP). Foram testados quanto
a sua capacidade em reduzir o crescimento micelial e a esporulacdo do isolado de F.
pallidoroseum selecionado no experimento anterior. Um fragmento do meio de cultura
de 6mm de didmetro, contendo estrutura do isolado retirado de cultura purado fungo
cultivados em BDA, foi adicionado em placas de Petri contendo BDA acrescido com
doses dos produtos supra citados. As doses utilizadas em porcentagens foram 20, 40, 60,
100 e 150, partindo de 100% como a dose recomendada, sendo as mesmas,
0,02mL/100mL — MJ; 0,3g/100mL — FC; 0,4g/100mL - FK; 0,5¢/100mL — ASM. A
determinacdo da inibicdo do crescimento micelial foi realizada pela média de cinco
repeticbes para cada tratamento, apds sete dias de incubacdo, através de valores de
PICM (Percentual de Inibicdo do Crescimento Micelial), método descrito por Edginton
et al. (1971), pela seguinte formula:

Crescimento testemunha — crescimento tratamento

PICM = x 100
Crescimento testemunha
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Para a avaliacdo da germinacdo, foram utilizadas placas de Petri contendoa
colénia fungica de F. pallidoroseum com sete dias de incubacdo em BDA que procedeu
a obtencdo de uma suspencdo contendo 10° esporos.mL™. Todos os produtos foram
avaliados nas dosagens citadas anteriormente, com 15uL de suspensdo de esporos,
adicionadas em l&minas escavadas e incubadas a 20°C sob luz continua durante 12
horas. A germinacdo de 100 conidios para cada repeticao, foi determinada por meio da

metodologia semelhante a demostrada por Silva et al. (2011).

2.4 Tratamento pos-colheita nos mel&es cv. Cantaloupe e cv. Orange Flesh

Os meldes foram tratados com os mesmos produtos e nas mesmas doses ja
citadas no item 2.3, sendo agua destilada utilizada como controle. Os mel6es foram
imersos por 10 minutos em cada solucdo. Apos 12 horas do tratamento, os frutos foram
feridos e inoculados com o isolado selecionado de F. pallidoroseum, procedimento
idéntico ao exemplificado no item 2.2. O delineamento foi inteiramente casualizado
com seis repeticdes sendo um fruto a unidade amostral, mantido em bandejas de
poliestireno expandido (15 cm x 10 cm), dentro de sacos plasticos, formando uma
camara Umida, em sala de incubacdo com ambiente monitorado. Apés 24 horas, 0s
sacos plasticos foram retirados e as bandejas foram mantidas a uma temperatura de 19 +
1°C e uma umidade relativa de 88%. Com sete dias de armazenamento 0s sintomas da
podridao por fusario foram quantificadas como area de desenvolvimento a partir  do
ponto de inoculagdo em cada fruto, sendo avaliada a severidade pela mensuragédo da
area lesionada. As medidas foram tomadas com a utilizagdo de um paquimetro Vernier

Caliper (Mitutoyo, Kawasaki, Japdo).

2.5 Quantificacdo das caracteristicas quimicas

Os melGes foram avaliados em trés épocas diferentes, quanto as caracteristicas
quimicas: imediatamente ap6s a chegada dos frutos (Tempo 0); 12 horas apés o
tratamento (Tempo 1); trés dias apos tratados e inoculados com F. pallidoroseum
(Tempo 2) e sete dias ap6s tratados e inoculados (Tempo 3). As caracteristicas avaliadas
foram: potencial hidrogeniénico (pH), sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), acido
ascorbico (Vitamina C) e razdo SS/AT.

As caracteristicas quimicas foram determinadas apds desintegracéo da polpa, em
centrifuga doméstica, sendo avaliadas trés repeti¢des para cada fruto. Na determinacgéo

de soélidos soluveis foram utilizados 20 uL. do suco, depositados sobre o visor do
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refratdbmetro modelo RCZ (0- 32°Brix) (Bel Equipamentos Analiticos Ltda., Piracicaba,

Sé&o Paulo). Os resultados foram expressos em °Brix. A acidez titulavel foi determinada
segundo a metodologia descrita por Ohlweider (1980). O pH foi verificado em 10g da
polpa triturada, com leitura direta em potencidmetro Quimis modelo Q- 400A (Quimis
Aparelhos Cientificos Ltda., Diadema, Sdo Paulo). Para quantificar o teor de acido

ascorbico, seguiu-se a metodologia descrita por Carvalho et al. (1990).

2.6 Andlise estatistica

Todos os dados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) pelo
programa Statistix 9 (Tallahassee, FL, USA). Foi feita anélise de regressdo e as analises
quimicas foram avaliadas em triplicatas e seus resultados foram comparados em relacdo

a testemunha pelo Teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

3. Resultados

3.1 Selecdo dos isolados
Dentre os isolados testados, aquele que apresentou maior agressividade no teste
inicial foi o isolado CMM-685 de F. pallidoroseum, sendo esse utilizado para os demais

experimentos (dados ndo apresentados).

3.2 Efeito dos produtos alternativos sob o desenvolvimento de Fusarium pallidoroseum
in vitro

Os produtos adicionados ao meio BDA favoreceram reducdo do
desenvolvimento do fungo observado pelo percentual de inibicdo do crescimento
micelial (Fig. 1A). Os resultados apresentaram as mesmas caracteristicas para todos 0s
produtos utilizados, ou seja, a inibicdo do crecimento fungico foi acentuada de acordo
com o0 aumento das doses adicionadas a0 meio BDA. No entanto, os tratamentos com
metil jasmonato e Fosfito de Potassio, foram o0s que proporcionaram a maior diminuicao
do desenvolvimento do F. pallidoroseum in vitro.

Metil jasmonato e Fosfito de Potassio também demonstraram maior capacidade
em inibir a germinacdo dos esporos, que na menor dose foi observado 50e 59,7%,
respectivamente, de inibicdo. A reducdo da germinacao de esporos foi obtida em todos

0s tratamentos, principalmente com o aumento das doses dos produtos. O acibenzolar-
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S-metil e Fosfito de Célcio reduziram a germinagdo dos esporos de formamenos
acentuada que os demais apresentando uma média de 3% de diminuicdo entre cada dose
(Fig. 1B).

3.3 Tratamentos pds-colheita nos meldes cv. Cantaloupe e cv. Orange Flesh

Sete dias da inoculacdo com F. pallidoroseum, os melbes foram avaliados com
relacdo ao didmetro da lesdo desenvolvida a partir do local de inoculacdo.  No
tratamento com o acibenzolar-S-metil foi observada uma diminuicdo acentuada do
desenvolvimento da leséo, a curva apresentou o ponto de inflexdo na dose de 76% para
a cultivar Cantaloupe e 70% para Orange Flesh (Fig. 2A).

O metil jasmonato (Fig. 2B) demonstrou que o ponto de inflexdo da curva ficou
em média 80% para as duas cultivares, embora 0 comportamento das curvas obtidas se
apresentaram distintos entre as mesmas, com os dados para Orange Flesh tendo uma
reducdo menor com relagéo a testemunha do que o observado com Cantaloupe.

Para os fosfitos os resultados apresentados demonstram que 0s mesmos foram
eficientes em diminuir o desenvolvimento da lesdo tendo o seu resultado apresentado
pelo ponto de inflexdo no grafico para Fosfito de Calcio 83% na cultivar Cantaloupe e
120% para Orange Flesh (Fig. 2C). Ficando em torno de 90% nas duas cultivares

tratadas com Fosfito de Potéssio (Fig. 2D).

3.4 Quantificacdo das caracteristicas quimicas

Foram selecionadas as doses que apresentaram as melhores condi¢bes de
minimizar o desenvolvimento da doenca in vivo, verificando assim a possivel acdo dos
quatro produtos testados, sobre os meldes do grupo Cantaloupesis.

O teor de &cido ascérbico quando comparados os resultados dos tratamentos com
a testemunha apresentou diferenca significativa a partir do T2 (Tempo 2) para
acibeszolar-S-metil e metil jasmonato, seguindo até o T3 (Tempo 3) para Cantaloupe
(Tab. 1). Para Orange Flesh a maior diferenga com relacdo a testemunha foi observada
para Fosfito de Calcio e Potéssio e metil jasmonato em T2 (Tab. 2).

Os valores de pH para a cultivar Cantaloupe apresentou diferenca significatica
com relagdo a testemunha nos tempos 2, 3 e 4, ou seja, em todos os tratamentos (Tab.
1). Para Orange Flesh so foi observada diferenga nos tratamentos com os fosfitos e com
0 acibenzolar-S-metilem T1 e T2 (Tab. 2).
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A &cidez tituldvel demonstraram desde a primeira avaliagdo os melhores
resultados para o tratamento com Fosfito de Potassio apresentando valores superiores
aos obtidos com a testemunha, seguindo 0 mesmo resultado para os trés dias de
avaliacdo para Cantaloupe (Tab. 1). O mesmo observado para Orange Flesh com Fosfito
de Potéassio e metil jasmonato (Tab. 2).

Para os solidos soluveis na cultivar Cantaloupe ndo foram observadas diferencas
entre dentro dos tempos de avaliacdo (Tab. 1). Em Orange Flesh, os resultados
favoreceram um aumento durante o decorrer dos dias de avaliagdo quando comparados
com a testemunha para 0s quatro tratamentos (Tab. 2).

A razdo (RZ) representa uma referéncia bastante importante devido a influéncia
de duas varidveis solidos solUveis totais e acidez titulavel. Apresentando difernca
apenas para os tratamentos com o Fosfito de Calcio e acibenzolar-S-metil em Orange
Flesh (Tab. 2).

4. Discussao

A capacidade dos fosfitos de reduzir o crescimento micelial e esporulacdo de F.
pallidoroseum foram semelhantes a dos indutores metil jasmonato e acibenzolar-S-
metil. Nojosa et al. (2009) avaliando a inibicdo do crescimento mecelial de Phoma
costarricensis Echandi, agente causal da mancha de Phoma em cafeeiro, verificou que o
acibenzolar-S-metil e Fosfito de Pot&ssio também se mostraram eficientes em reduzir
significativamente o desenvolvimento das col6nias fungicas. Caixeta et al. (2012),
constataram que ocorreu diminuic¢do do crescimento das coldnias com doses testadas de
Fosfito de Potassio contra Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. and Magn.) sem
apresentar grande diferenca entre os tratamentos.

A capacidade de inibicdo do crescimento micelial e da germinacdo apresentadas
pelo metil jasmonato foi confirmada também por estudos apresentados por Cao et al.
(2008) avaliando o efeito desse indutor de resisténcia sobre o desenvolvimento in  vitro
de Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds. No entanto, o metil jasmonato  néo
apresentou resultado satisfatorio no seu efeito antifngico para a inibigdo da germinacéo
de Penicillium expansun (Link) Thom. (Osorio et al., 2013).

A utilizacdo do Fosfito de Célcio no desenvolvimento in vitro para fitopatogénos
ainda se tem poucos relatos sobre o seu comportamento, porém os resultados

observados neste trabalho comprovam que pode ser utilizado para diminuiro
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crescimento de fungos mesmo apresentando resultado inferior aos demais. A capacidade
dos produtos propiciar uma acdo fungistatica depende, dentre outros fatores,
principalmente do fungo que esta sendo testado tendo a necessidade de testes
preliminares para comparagdo com os resultados obtido in vivo. A avaliagdo do
crescimento micelial e da esporulacéo sdo essenciais para o entendimento da acdo direta
do produto sobre o fungo e para poder compreender a possivel acdo dos mesmos em um
patossistema.

O uso do acibenzolar-S-metil como protetor para frutos na pos-colheita requer
um tempo maior da aplicacdo para aacdo sobre o patégeno (Spadaro et al., 2004).
Quaglia et al. (2011) que tratou as macas 48h antes da inoculagdo com P. expansum e
confirmou a capacidade protetiva do acibenzolar-S-metil. No caso do presente trabalho
a inoculacdo 12h ap6s o tratamento demonstrou eficiéncia em retardar o inicio do
desenvolvimento da lesdo e apresentar para todas as doses testadas uma diferenca
significativa com relagdo a testemunha. Assim como Nascimento et al. (2008)
inoculando C. gloeosporioides em mamdo (Carica papaya L.) 24h ap6s o tratamento
com o acibenzolar-S-metil obteve resultados de diminuicdo significativa do
desenvolvimento do fungo sob o fruto.

O tratamento com o metil jasmonato propiciou os melhores resultados,
principalmente para a cultivar Cantaloupe. O tratamento na pdés-colheita com metil
jasmonato ja foi mostrado por diversos autores normalmente associado com a
capacidade de apresentar uma baixa deterioracdo dos frutos assim como melhorar a
resisténcia dos mesmos ao desenvolvimento de doengas (Ding et al., 2002; Yao and
Tian et al., 2005; Cao et al., 2008). Cao et al. (2008) verificou aincidénciade C.
acutatum sobre néspera (Eriobotrya japonica Lindl.) tratada 24h antes da inoculagdo e
mantida sob temperatura ambiente por seis dias concluindo que a dose de
0,011mL/100mL foi suficiente para diminuir a incidéncia e o didmetro da lesdo
produzida pelo fungo nas frutas. A aplicacdo exdgena do metil jasmonato € constatado
pela capacidade em reduzir a incidéncia de doencas em diversos patossistemas. Os seus
mecanismos de acdo j& foram diversas vezes estudados e associados com a melhoria da
capacidade dos hospedeiros em amplificar a inducdo de resisténcia com relagdo ao
ataque de fungos. Porém, em algumas associacdes fungo-hospedeiro os resultados
podem ser de forma bastante diferente, podendo reduzir o desenvolvimento  dos
patdgenos mas ndo sua incidéncia, como demonstrado por Zang et al. (2009) estudando

o efeito do metil jasmonato sobre a a¢do de P. expansum em peras (Pirus communis L.),
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diferente do relatado por Fugatte et al. (2012) em que 0 tratamento apresentou uma
diminuicdo na incidéncia e severidade das podriddes ocasionadas por B. cinerea,
Penicillium claviforme Bainier e Phoma betae Frank em beterraba (Beta vulgaris L.).

O uso do Fosfito de Calcio e do Fosfito de Potassio nesta pesquisa proporcionou
diminuicdo da severidade da podriddo por fusario nos meldes, bastantes satisfatorios
comparados com os resultados obtidos com os indutores. Para o Fosfito de Calcio os
resultados in vivo demonstraram a maior reducdo entre todos os tratamentos paraas
duas cultivares testadas. Diferente do observado por Blum et al. (2007) estudando a
aplicacdo de Fosfito de Calcio em macds inoculadas com P. expansun na dose de
0,3mL/100mL, os quais adicionaram o produto juntamente com o patégeno através de
imersao ndo apresentando resultados significativos de reducédo do desenvolvimento da
doenca. Essa diferenca pode ser dada por diversos fatores entre eles a forma de
inoculacdo do patogeno e a aplicacdo do produto. O uso do Fosfito de  Potassio
apresentou similaridade com os outros tratamentos, proporcionando diminuicdo da
severidade pela avaliagdo do desenvolvimento da leséo obtida com o aumento da
aplicacdo das doses. Resultado semelhante  foi apresentado por Sala et al. (2004), onde
conseguiram identificar o aumento da resisténcia de geno6tipos de pimentdo (Capsicum
annunn L.) a Phytophthora capsici Leonian. Segundo os autores, o fosfito pode ter
agido diretamente sobre o patégeno ou pode também ter incitado a producdo de
substancias indutoras de resisténcia. De acordo com Klinger et al. (1998), os derivados
de fosfonatos sdo considerados substancias dificeis de serem degradadas devidoa sua
estabilidade quimica, podendo assim serem utilizados para protecao de frutas durante o
armazenamento. Amirin and Bompex (2011) confirmaram a eficacia do Fosfito de
Potassio a 2mg/mlL em macas contra P. expansum apresentando reducdo da doenca a
longo prazo.

O uso de fosfitos na pds-colheita de frutos tropicais ainda necessita de muitas
pesquisas com relacdo as atividades antifungicas. Com relacdo ao teor de  acido
ascorbico presente nos frutos foi constatado que durante o desenvolvimento os  valores
tendem a aumentar devido a um aumento de glicose nos tecidos (Davey et al., 1999;
Lehninger et al., 2002). Esse aumento segue até o ponto em que os frutos atingema
maturidade fisiologica, podendo os valores se manterem ou cairem durante a fase de
pos-colheita (Awad, 1993; Chitarra and Chitarra, 2005). Os meldes da cultivar
Cantaloupe apresentaram valores muito baixos com relacdo a cultivar Orange Flesh a

qual apresentou valores mais altos do que os citados por Aroucha et al. (2007) chegando
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a quase 20 mg/100g no fim do seu periodo de amadurecimento comparado com uma
média de 35 mg/100g obtido na avaliacéo inicial do presente experimento.

A diminuicdo dos valores de pH observado para as duas cultivares com o passar
dos dias de avaliacdo esta relacionado com a capacidade dessa varidvel aumentar
durante o processo de maturacdo (Chitarra and Chitarra, 2005). Segundo Azeredo et al.
(2004), as polpas de meldes dessas cultivares apresentaram o pH mais acido sendo
assim, quanto maior a acidez maior a capacidade de resisténcia ao ataque de
microrganismos patogénicos. Ja que decréscimo da acidez nos frutos decorre durante o
processo de respiracdo que segue na senescéncia dos mesmos aonde 0s patdgenos
encontram condic¢Oes ideais de desenvolvimento (Aroucha et al., 2007). Reducdo nos
teores de acidos organicos foram verificados para as cultivares Gold Mine e Duna
apresentando diminuicdo de 21,52 e 10,66% respectivamente, sendo mantidos em
temperatura ambiente, reconhecendo que o processo de diminuicdo da acidez € comum
e esperado para as condi¢fes pds-colheita de meldes, sendo essa diminuicdo aceitavel
para o processo de maturacéo (Silva et al., 1998).

Para o teor de sélidos sollveis totais os valores apresentaram um aumento
durante os dias de avaliacdo nas duas cultivares. No caso especifico desse trabalho, as
avaliacOes para a cv. Cantaloupe foram muito préximas o que vema concluir que os
frutos ainda estavam completando o seu processo de desenvolvimento no periodo de
sete dias ap0s tratados atingindo o necessario para a comercializacdo externa de 9° Brix.
Para a cv. Orange Flesh seguiu o padrdo observado e esperado para a  cultivar,
apresentando no ultimo dia de avaliacdo valores préximos a 11°Brix, em todos 0s
tratamentos diferindo apenas da testemunha, valores esses semelhantes aos obtidos por
Mendonca et al. (2004) e Saftner et al. (2006) analisando a mesma cultivar com 9,94 e
11,12°Brix. Arelagdo entre os solidos sollveis e a acidez titulavel demonstrada pelo
indice de maturacdo € considerada uma das formas mais importante para a avaliacdo do
sabor apresentando uma correlacdo de equilibrio entre os acUcares e os acidos (Chitarra
and Chitarra, 2005). Os resultados demonstraram que a diferenga encontrada para as
cultivares utilizadas estdo de acordo com os dados obtidos do decréscimo daacidez.

Os dados das avaliagcbes dos pardmetros quimicos para as duas cultivares,
apresentaram diferencas com relagdo ao grau de maturidade e a avaliagdo em curtos
espacos de tempo (até sete dias), sendo suficiente para verificar que os tratamentos néo
causaram alteracGes que impossibilitaria a sua comercializacdo, e estes estdio em

concordancia com os trabalhos ja realizados para as cv. Cantaloupe e Orange Flesh.
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O presente estudo demonstrou que a utilizacdo dos Fosfitos de Célcio e Potassio
podem ser incluidos como um método alternativo a utilizagédo de fungicidas sintéticos
assim como 0s ja conhecidos indutores de resisténcia acibenzolar-S-metileo  metil
jasmonato. A utilizagdo na forma de imersdo nesses produtos ndo alteraram as
propriedades quimicas nas duas cultivares de meles. Podendo, sua aplicacdo ser
introduzida nos tratamentos dos frutos no final da cadeia produtiva antes do acesso ao
consumidor final, promovendo uma maior resisténcia ao desenvolvimento da podriddo

ocasionada pelo fungo F. pallidoroseum.
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Tabela 1. Influéncia dos produtos alternativos sobre os teores de acido ascérbico, pH,

acidez titulavel (AT) e solidos soluveis (SS) e a Razdo (RZ) em meldes da cultivar

644 Cantaloupe avaliados em trés dias: 12 horas apds o tratamento (dia 1); trés dias (dia 2) e

645

646
647

648

649

sete dias (dia 3) apos tratados e inoculados com F. pallidoroseum

Tratamento Tempo
0 1 2 3
Acido ascorbico (mg 100g™ de polpa)
Fosfito de Ca (0,3g/ 100ml) 18,91 17,83 17,65 14,69
Fosfito de K (0,4g/ 100ml) 24,12 22,15 17,68 17,14
acibenzolar-S-metil (0,3g/ 100ml) 19,92 14,69* 13,98* 9,97*
metil jasmonato (0,02ml/ 100ml) 19,86 15,20* 12,79* 12,78
Testemunha 23,34 21,93 17,08 15,19
Valor de P 0,248 0,003 0,0045 0,0041
pH
Fosfito de Ca (0,3g/ 100ml) 5,87 4,93* 5,85* 5,83*
Fosfito de K (0,4g/ 100ml) 6,08 6,02* 6,01* 5,80*
acibenzolar-S-metil (0,3g/ 100ml) 5,87 5,50* 5,91* 5,66*
metil jasmonato (0,02ml/ 100ml) 5,95 5,25* 6,04* 5,82*
Testemunha 5,98 3,39 6,57 6,29
Valor de P 0,276 <0,0001 0,0032 0,0107
Acidez Titulavel (g. &c. citrico 100g™ de polpa)
Fosfito de Ca (0,3g/ 100ml) 2,02 1,44 0,91 0,78
Fosfito de K (0,4g/ 100ml) 2,15* 2,12* 0,98 0,88
acibenzolar-S-metil (0,3g/ 100ml) 1,98 1,29 0,72 0,75
metil jasmonato (0,02ml/ 100ml) 1,85 1,49 0,78 0,65
Testemunha 2,02* 1,78 0,86 0,80
Valor de P 0,002 0,006 0,2382 0,2962
Sélidos Soluveis (°Brix)
Fosfito de Ca (0,3g/ 100ml) 7,94 8,16 8,02 9,74
Fosfito de K (0,4g/ 100ml) 8,98 8,38 7,18* 9
acibenzolar-S-metil (0,3g/ 100ml) 7,21 7,64 8,38 9,74
metil jasmonato (0,02ml/ 100ml) 7,32 5,41* 8,34 9,82
Testemunha 8,32 9,54 8,42 9,90
Valor de P 0,3487 0,0062 0,0045 0,2642
Razéo (SS/AT)
Fosfito de Ca (0,3g/ 100ml) 6,09 5,60 10,10 11,31
Fosfito de K (0,4g/ 100ml) 5,45 3,95* 8,80 9,06*
acibenzolar-S-metil (0,3g/ 100ml) 6,08 5,90 10,58 12,00
metil jasmonato (0,02ml/ 100ml) 5,68 4,42 10,42 11,11
Testemunha 5,87 5,51 9,80 12,39
Valor de P 0,136 0,024 0,5451 0,0602
Valores na mesma coluna que apresenta o asterisco (*) sdo significativamente diferentes da  testemunha,

pelo teste Dunnett (P = 0,05).
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Tabela 2. Influéncia dos produtos alternativos sobre os teores de &cido ascérbico, pH,

acidez titulavel (AT) e solidos solGveis (SS) e a Razdo (RZ) em meldes cv. Orange

Flesh avaliados em trés dias: 12 horas apds o tratamento (dia 1); trés dias (dia 2) e sete

dias (dia 3) apds tratados e inoculados com F. pallidoroseum

Dias
Tratamento 0 1 2 3
Acido ascérbico (mg 100g™ de polpa)1l
Fosfito de Ca (0,3g/ 100ml) 50,89 50,05* 14,65* 13,14
Fosfito de K (0,4g/ 100ml) 52,79 51,69* 17,87 13,13
acibenzolar-S-metil (0,3g/ 100ml) 53,17 42,16 16,93 15,83
metil jasmonato (0,02ml/ 100ml) 53,45 48,79* 19,74 10,88*
Testemunha 42,65 34,96 20,26 15,32
Valor de P 0,245 <0,0001 0,0085 0,0644
pH
Fosfito de Ca (0,3g/ 100ml) 5,38 5,68* 5,92* 6,60
Fosfito de K (0,4g/ 100ml) 5,56 5,97* 6,05* 6,59
acibenzolar-S-metil (0,3g/ 100ml) 5,65 6,04* 6,01* 6,53
metil jasmonato (0,02ml/ 100ml) 5,98 6,31 6,45 6,59
Testemunha 5,26 6,53 6,55 6,67
Valor de P 0.265 0,0014 0,0021 0,1055
Acidez Titulavel (g. &c. citrico 100g™ de polpa)
Fosfito de Ca (0,3g/ 100ml) 0,87 0,67 0,78 0,58
Fosfito de K (0,4g/ 100ml) 0,83 1,11* 0,78 0,62
acibenzolar-S-metil (0,3g/ 100ml) 0,79 1,12* 0,83 0,80*
metil jasmonato (0,02ml/ 100ml) 0,82 0,75 0,99 0,62
Testemunha 0,87 0,65 0,76 0,64
Valor de P 0,2176 0,0012 0,2062 0,0481
Solidos Solaveis (°Brix)
Fosfito de Ca (0,3g/ 100ml) 6,91 6,82 8,34 10,70*
Fosfito de K (0,4g/ 100ml) 7,02 7,42 8,00 10,81*
acibenzolar-S-metil (0,3g/ 100ml) 7,17 7,38 8,68 11,52*
metil jasmonato (0,02ml/ 100ml) 6,99 7,42 9,10 11,56*
Testemunha 7,14 6,96 8,38 9,19
Valor de P 0,234 0,4840 0,3074 <0,0001
Razao (SS/AT)
Fosfito de Ca (0,3g/ 100ml) 8,02 11,09 11,10 14,63*
Fosfito de K (0,4g/ 100ml) 8,45 8,16* 13,24 13,75
acibenzolar-S-metil (0,3g/ 100ml) 9,07 7,89* 12,04 14,68*
metil jasmonato (0,02ml/ 100ml) 8,52 12,02 12,38 12,62
Testemunha 8,21 12,09 12,44 12,83
Valor de P 0,1862 0,0023 0,1604 0,0400
Valores na mesma coluna que apresenta o asterisco (*) sdo significativamente diferentes da  testemunha,

pelo teste Dunnett (P = 0,05).
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RESUMO

A atividade curativa de metil jasmonato, acibenzolar-S-metil e dos Fosfitos de
Caélcio e Potéassio foi testada sobre o desenvolvimento da podridao de crateraem frutos
de meloeiro do grupo Cantaloupensis com diferentes doses. Os efeitos dos produtos in
vitro forneceram uma base importante sob a acdo dos produtos com relacdo  ao
crescimento micelial e germinacdo do Myrothecium roridum demonstrando que o metil
jasmonato e Fosfito de Potassio foram eficientes em reduzir significativamente o
desenvolvimento do fungo. Os resultados in vivo comprovaram a eficiéncia desses
produtos em reduzir a severidade da podriddo de cratera paraa cultivar Cantaloupe
acrescentando o efeito do Fosfito de Calcio que também apresentou bons resultados, em
todas as doses testadas. Os parametros de acidez titulavel e pH foram influenciados
positivamente pelos produtos alternativos auxiliando no retardo do processo de
maturacdo dos frutos. Os teores de sélidos sollveis se mantiveram nos  valores
necessarios para a comercializacdo. Os produtos utilizados se mostraram eficiente em
diminuir a severidade da podridao de cratera mesmo quando aplicados durante a pos-
colheita, fornecendo assim uma nova estratégia em aumentar a vida de prateleira dos

meldes das cultivares Cantaloupe e Orange Flesh.
Palavras-chaves: Myrothecium roridum, acibenzolar-S-metil, fosfito, metil jasmonato
1. Introducéo

As doengas pos-colheita ocasionadas por fungos, em geral, sdo responsaveis por
perdas substanciais para frutase vegetais (Yu et al., 2009). Essas doengas flngicas

podem ser controladas de forma bastante eficaz por fungicidas sintéticos, porém essa
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eficiéncia pode ser dificultada pela resisténcia dos agentes fitopatogénicos e pelo atual
apelo ambiental causado pela quantidade de residuos nos produtos pos-colheita e
contaminacdo do ambiente (Yao and Tian, 2005). Entre os diversos produtos pés-
colheita que apresentam problemas com a utilizagdo de fungicidas sintéticos no seu
cultivo esta a cultura do melédo (Cucumis melo L.), que possui em todo o processo de
cultivo produtos especificos para cada fase de desenvolvimento da planta. J& na pos-
colheita existe uma deficiéncia da utilizacdo de tais produtos devido as restricdes ja
citadas anteriormente.

Dentre os diversos fitopatdgenos que estdo associados as doencas em  meldes,
destaca-se o fungo Myrothecium roridum Tode ex Fr. que apresenta baixa
especificidade por tecido hospedeiro podendo, portanto, ocasionar sintomas em diversas
partes da planta, como cancros no colo, manchas foliares e podridGes nos frutos
(Nascimento et al., 2012). Podriddes nos frutos sdo os sintomas conhecidos como
podriddo de cratera, podendo aparecer em qualquer estddio de desenvolvimento dos
mesmos (Mclean and Sleth, 1961). A caracteristica agressiva do fungo pode ser dada
pela forte acdo enzimatica durante a degradacdo do tecido hospedeiro (Senhor et al.,
2010). Porém, guando os tratamentos realizados na pré-colheita sdo efetivos para o
desenvolvimento completo do fruto, sem o surgimento de doencas, ainda existe a
possibilidade das mesmas se desenvolverem durante a pés-colheita. Quando o  fruto
atinge o ponto de maturacéo e sdo realizados os processos de colheita e armazenamento
apresentando a possibilidade de infeccdo através de ferimentos, ou até mesmo de forma
quiescente, por esse fitopatdgeno extremamente agressivo.  Deste modo é necessario o
desenvolvimento de estratégias que possam complementar as medidas tomadas no
campo.

Entre as estratégias que podem ser adotadas esta a utilizacdo de produtos que
funcionem como indutores de resisténcia, favorecendo assim uma maior durabilidade
dos frutos aos processos de senescéncia e a a¢do dos fitopatdgenos. Entre esses produtos
estdo os indutores de resisténcia metil jasmonato (MEJA) e o acibenzolar-S-metil
(ASM) que ja tiveram a sua eficiéncia em induzir  resisténcia em varios patossistemas
comprovadas em diversos trabalhos (Gonzales-Aguilar et al., 2000; Terry and Joyce,
2004; Yao et al., 2005; Eyre et al., 2006; Tzortzakis et al., 2007; Kazan and Manners,
2008; Yu et al.,, 2009). Além desses indutores, outro grupo de produtos estdo se
enquadrando nos beneficios de resisténcia, os fosfitos que sdo compostos originados da

neutralizacdo do &cido fosforoso (Reuveni et al., 1998). Apresentam entre outros o
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beneficio de curar enfermidades produzidas por fungos nos estadios de maior atividade
metabolica, podendo ser durante o amadurecimento dos frutos (Nojosa et al., 2009),
sendo os mais estudados os Fosfitos de Potéssio e de Célcio.

Com base nesses argumentos, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
acdo do acibenzolar-S-metil, metil jasmonato e do Fosfitos de Célcio e Potassio, sobre o
desenvolvimento do fungo M. roridum in vitro e in vivo sob duas cultivares de
meloeiros, Cantaloupe (Cucumis melo L. var. Cantaloupensis) e Orange Flesh (Cucumis

melo L. var. Orange Flesh).

2. Material e métodos
2.1 Frutos do meloeiro

O experimento foi conduzido com duas cultivares de melGes do grupo
Cantalupensis, os meldes Cantaloupe e Orange Flesh, oriundos de &rea de plantio
comercial localizada no municipio de Mamanguape no estado da Paraiba, Brasil.

2.2 Selecéo dos isolados

Os isolados de M. roridum foram obtidos na Colecdo de Culturas de  Fungos
Fitopatogénicos "Prof.2 Maria Menezes" (CMM) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Utilizou-se 30 isolados oriundos de regides produtoras no Nordeste
brasileiro, que foram cultivados em batata-dextrose-agar (BDA) e mantidos a 25°C por
sete dias. Apos o periodo de incubacdo foram preparadas suspensdes de  esporos sendo
0s mesmos retirados da superficie da placa de Petri com a adicdo de agua destilada
seguido de filtragem com camada dupla de gaze para posterior realizagcdo da
quantificacdo dos esporos em um hemacitdémetro. A suspensdo obtida ajustada para 10°
esporos.mL™. Os isolados foram inoculados em frutos sadios, através da deposicéo de
10 pL da suspengdo em ferimentos realizados previamente com o auxilio de um furador,
com oito agulhas de 2 mm de profundidade, em dois pontos opostos na zona equatorial.
Os frutos inoculados foram mantidos em camara Umida, consistindo de sacos plasticos
umedecidos com agua destilada esterilizada (ADE) sob temperatura de + 24°C até o
aparecimento dos sintomas, que foram mensurados com o auxilio de um paquimetro. O
isolado que apresentou a melhor condicdo de desenvolvimento, ou seja, proporcionou
maior diametro de les&o nas duas cultivares foi utilizado durante o desenvolvimento dos

experimentos posteriores.
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2.3 Efeito dos produtos alternativos sob o desenvolvimento de Myrothecium roridum in
vitro

Os produtos metil jasmonato (MJ) (Metil Jasmonato 95%, Sigma-Aldrich
Corporation, St. Louis, MO, USA), Fosfito de Calcio (FC) (64% P20s + 18% Ca,
INTERCUF ind. e com. Ltda, Campinas, SP), Fosfito de Potassio (FK) (58% P20s +
32% K20, INTERCUF ind. e com. Ltda, Campinas, SP) e acibenzolar-S-metil (ASM)
(Bion 500WG, Syngenta Protecdo de Cultivos. Ltda., Paulinia, SP) foram testados
quanto a sua capacidade em reduzir o crescimento micelial e a esporulacdo do isolado
de M. roridum selecionados. Um fragmento do meio de cultura, de 6mm de diametro,
contendo estrutura do isolado retirado de cultura pura do fungo cultivado em BDA, foi
adicionado em placas de Petri contendo BDA acrescido com doses dos produtos ja
citados. As doses utilizadas em porcentagens foram 20, 40, 60, 100 e 150, partindo de
100% como a dose recomendada, sendo as mesmas, 0,02mL/100mL — MJ; 0,3g/100mL
— FC; 0,49/100mL — FK; 0,59/100mL — ASM. A determinagdo da inibicdo do
crescimento micelial foi realizada pela média de cinco repeti¢des para cada tratamento,
apos sete dias de incubacdo, através de valores de PICM (Percentual de  Inibicdo do
Crescimento Micelial), método descrito por Edginton et al. (1971), pela seguinte

formula:

Crescimento testemunha — crescimento tratamento
PICM = x 100

Crescimento testemunha

Para a avaliacdo da germinacdo, foram utilizadas placas de Petri, contendo a
colénia fangicade M. roridum, com sete dias de incubacdo em BDA que procedeu a
obtencdo de uma suspensdo contendo 10°esporos.mL™. Todos os produtos foram
avaliados nas dosagens citadas acima, com 15uL de suspensdo de esporos, adicionadas
em l&minas escavadas e incubadas a 20°C sob luz continua durante 12 horas. A
germinacdo de 100 conidios para cada repeticdo, foi determinada por meio da

metodologia semelhante a demostrada por Silva et al. (2011).

2.4 Tratamento pds-colheita nos melGes cvs. Cantaloupe e Orange Flesh
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Os meldes foram tratados com os mesmos produtos e nas mesmas doses citadas
no item 2.3, sendo agua destilada utilizada como controle. Os meldes foram imersos por
10 minutos em cada solugdo. Apo6s 12 horas do tratamento, os frutos foram feridos e
inoculados com o isolado de M. roridum, procedimento idéntico ao exemplificado no
item 2.2. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis repetic0es
sendo um fruto a unidade amostral, mantido em bandejas de poliestireno expandido (15
cm x 10 cm), no interior de sacos plasticos, formando uma camara, em sala de
incubacdo com ambiente monitorado. Decorrido 24 horas, 0s sacos plasticos foram
retirados e as bandejas com os frutos foram mantidas a uma temperaturade 19+ 1°Ce
uma umidade relativa de 88%. ApOs sete dias de armazenamento, os sintomas da
podriddo de cratera foram quantificadas como area de desenvolvimento a partir do
ponto de inoculacdo em cada fruto, sendo avaliadas a severidade pela mensuracdo da
area lesionada. As medidas foram tomadas com a utilizacdo de um paquimetro Vernier

Caliper (Mitutoyo, Kawasaki, Japao).

2.5 Avaliacdo do pH, acidez titulavel e solidos soltveis nos frutos tratados e inoculados

Os melGes foram avaliados sete dias apds o tratamento e inoculados com o fungo
fitopatogénico. Foram avaliados potencial hidrogeniénico (pH), s6lidos soluveis (SS),
acidez titulavel (AT).

As caracteristicas quimicas foram determinadas apds desintegracéo da polpa, em
centrifuga doméstica, sendo avaliadas trés repeticdes para cada fruto. Na determinacgéo
de soélidos soluveis foram utilizados 20 uL do suco, depositados sobre o visor do
refratbmetro modelo RCZ (0- 32°Brix) (Bel Equipamentos Analiticos Ltda., Piracicaba,
Séo Paulo). Os resultados foram expressos em °Brix. A acidez titulavel foi determinada
segundo a metodologia descrita por Ohlweider (1980). O pH foi verificadoem 10 g da
polpa triturada, com leitura direta em potencidmetro Quimis modelo Q- 400A (Quimis

Aparelhos Cientificos Ltda., Diadema, Sdo Paulo).
2.6 Andlise estatistica

Todos os dados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) e regressdo

pelo programa Statistix 9 (Tallahassee, FL, USA). Todos apresentaram repeticdes.

3. Resultados
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Para o efeito dos produtos sob o desenvolvimento de M. roridum foi observado
que MJ (metil jasmonato) e FK (Fosfito de Potassio) foram capazes de reduzir cerca de
50% do crescimento micelial na primeira dose utilizada (20%), enquanto que 0 ASM
(acibenzolar-S-metil) e FC (Fosfito de Calcio) proporcionou essa mesma redugdo
apenas a partir da dose de 100% (Fig. 1A). Com relacdo a germinacgdo dos conidios, o
MJ, FK e o FC contribuiram para a reducao da germinacdo sendo o FK responsavel pela
reducdo de 42% da germinacdo na primeira dose utilizada chegando a apresentar apenas
20% de germinacdo nas doses de 100 e 150%. O ASM apresentou pouca eficiéncia de
inibicdo nas doses iniciais (Fig. 1B).

O desenvolvimento da lesdo obtida com a inoculagdo artificial do M. roridum
nos meldes tratados apresentou um comportamento semelhante entre as  mesmas
cultivares com relacdo aos produtos testados. Para a cultivar Cantaloupe os valores
passaram de aproximadamente 5 cm de diametro de desenvolvimento para cerca de 3
cm a partir da segunda dose seguindo de decréscimo. O ponto de inflexdo da curva se
deu em 95 e 92% para ASM e FK respectivamente (Fig. 2A e 2D) e 80 e 82% para MJ e
FC respectivamente (Fig. 2B e 2C). A diferenca obtida entre a determinacdo do ponto
de inflexdo para a curva de regressdo obtida ndo demonstrou uma diferenca que possa
ser considerada significativa. Na cultivar Orange Flesh o ponto de inflexdo da curva
ficou entre a dose de 100% para ASM, MJ e FC, o FK foi o Unico produto que
apresentou o ponto de inflexdo da curva em 78% (Fig. 2A, 2B, 2C e 2D).

Para a variavel acidez titulavel as curvas obtidas com a analise de regressao
apresentaram comportamento semelhante para ASM, MJ e FK com relagdo a cultivar
Cantaloupe (Fig. 3A, 3B, 3D) com o aumento nos teores de acidez com relacdo ao
aumento das doses dos produtos avaliados, apresentando o seu ponto de inflexdo em
torno da dose de 60%. Apenas no tratamento com FC (Fig. 3C) o aumento foi menos
acentuado apresentando o ponto de inflexdo da curva préximo a dose de 20%. Para a
cultivar Orange Flesh o comportamento foi semelhante ao da cultivar anterior apenas o
ponto de inflexdo da curva para os tratamentos com ASM, MJ e FK (Fig. 3A, 3B, 3D)
ficou em 100% e para o tratamento com FC (Fig. 3C) também em 20%.

O teor de sélidos sollveis apresentou comportamento semelhante para as duas
cultivares com relacdo aos tratamentos com MJ, FC e FK (Fig. 4B, 4C e 4D), com o
aumento das doses os valores também aumentaram partindo de 9,6 e 8,9  °Brix
respectivamente para as cultivares Cantaloupe e Orange Flesh na testemunha chegando

a em média a 11 para as duas cultivares na dose mais alta (150%). O tratamento com
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ASM (Fig. 4A) a cultivar Orange Flesh ndo apresentou grande alteracdo ficando em
média com 9°Brix em todos os tratamentos.

Com relagdo ao pH os tratamentos com ASM e MJ apresentaram
comportamento idéntico (Fig. 5A e 5B) com a Cultivar Cantaloupe ndo apresentando
alteracdo em relagéo as doses. Os tratamentos com FC e FK (Fig. 5C e 5D) as curvas se
comportaram de forma contraria aos tratamentos com os outros produtos, aqui houve
um decréscimo no valor de pH para as duas cultivares com relacdo ao aumento das
doses fosfitos.

Em todo o tratamento in vivo ndo foram observados efeitos visualmente

fitotdxicos dos produtos para ambas cultivares de meloeiro utilizadas.

4. Discussao

Os resultados do efeito de produtos alternativos aos fungicidas sobre essa
doenca na pds-colheita ndo sdo tdo bem estudados quanto seu efeito ainda no campo, ja
que a doenga pode atingir os frutos em qualquer estadio fenoldgico (Nascimento, 2012).
Com os resultados obtidos nos testes in vitro, foi constatado que os tratamentos
proporcionaram reducdo tanto do crescimento micelial quanto da capacidade dos
conidios em germinar, assim todos os produtos testados in vitro podem atuar como
protetores ou curativos.

Silva et al. (2006), utilizando produtos de grupos quimicos no desenvolvimento
in vitro de M roridum, verificaram que os produtos apresentam dois tipos de  efeitos
sobre o fungos a acdo toxica na germinacdo dos esporos e 0 segundo efeito esta
relacionado com o crescimento ou inibicdo do desenvolvimento do micélio. Quezado-
Duraval et al. (2010) utilizando fungicidas quimicos na inibi¢do do crescimento micelial
de M roridum, apresentaram resultados semelhantes aos observados para MJ e FK
sendo assim esses produtos se equivalem aos resultados obtidos com fungicidas a base
de sulfatos utilizados pelos autores.

O fungo M. roridum é um caracteristico habitante do solo, estando associado a
doencas em diversas culturas. No meloeiro, a principal estratégia de controle séo as
medidas preventivas tomadas durante a condugdo da cultura, desde a escolha da
semente, passando pelos tratos no campo, evitando injurias, podendo chegar as medidas
protetoras durante a pos-colheita. Essa ultima fase ainda pouco estudada devido aos
sintomas muitas vezes iniciarem ainda no campo e como consequéncia do rapido

desenvolvimento da doenca, o descarte dos frutos acontecerem antes de chegar as
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unidades beneficiadoras. Os dados com relacdo aos sintomas iniciados durante a  pos-
colheita ainda séo escassos. Sabe-se que o fungo ndo tem a capacidade de penetrar
diretamente pelo tecido intacto do hospedeiro, o qual necessita de um ferimento como
porta de entrada, que pode ser facilmente obtido durante os tratos no campo
(Nascimento, 2012).

Durante a pos-colheita outro aspecto que pode influenciar no  desenvolvimento
da doenca sdo a temperatura e umidade relativa como demonstrado por Senhor et al.
(2010). Os ferimentos aumentam a taxa de respiracao e a sintese de etileno por conta da
alta atividade metabdlica das células feridas (Luna-Guzman et al., 1999). Esses fatores
promovem o rapido amadurecimento dos frutos favorecendo a infeccdo por
fitopatdégenos (Jacomino et al., 2004). Com isso, as medidas de controle a serem
tomadas quando os frutos chegam a pés-colheita tem o efeito de fortalecer os mesmos
para que possam resistir ao desenvolvimento do fungo quando presente, ou mesmo,
impedir a acdo danosa dos mesmos. Os tratamentos preventivos com indutores de
resisténcia relacionados a esse patossistema encontra grande entrave devido a
dificuldade de acdo dos produtos em penetrar pelos tecidos do hospedeiro, quando
aplicados na pos-colheita. No entanto, quando os frutos séo tratados com esses produtos
com o objetivo de protecdo contra o desenvolvimento do patdgeno pode se mostrar
influente, como no caso do presente trabalho que avaliou a influéncia de produtos ja
conhecidos pela sua capacidade indutora com produtos que fazem parte dos tratos
nutricionais da cultura do meloeiro como os fosfitos.

Foi observado que os produtos testados foram mais eficientes em diminuir a
severidade da podriddo de cratera para a cv. Cantaloupe do que para a cv. Orange Flesh.
Nesta Ultima cultivar, dados encontrados na literatura apresentam lesdes que ficam entre
3,5 e 4,5cm de tamanho de desenvolvimento de lesédo em frutos sem tratamentos, mas
inoculados artificialmente na pds-colheita (Senhor et al., 2008). No presente trabalho,
em média apresentou 2,3cm para todos os frutos tratados. A utilizacdo dos fosfitos na
pos-colheita esta em crescente atuacdo devido ao seu poder de protecdo contra
fitopatdgenos apresentados em diversos trabalhos (Brackmann et al., 2005; Blum et al.,
2007; Dianese et al. 2009; Amirin and Bompex, 2011). A utilizacdo dos fosfitos no
manejo de doencas poés-colheita vem apresentando cada vez mais comprovacdo da
eficiéncia dos mesmos (Blum et al., 2007) combatendo podridGes em macas (Malus
domestica Borkh.), assim como Brackman et al. (2005) podriddo por Colletotrichum

acutatum J.H. Simmonds em néspera (Eriobotrya japonica Lindl.) e (Cao et al., 2008)
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com beterrabas (Beta vilgaris L.) na incidéncia de Penicillium clavifrome Bainier e
Phoma betae Frank.

O uso de metil jasmonato de forma exdgena, com sucesso, ja foi confirmada por
diversos estudos como a supressé@o de Botrytis cinerea Pers.:Fr. em morango (Fragaria
L.) (Darras et al., 2005), diminuicdo da podriddo ocasionada por  Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. e Alternaria alternata (Fr.) Keissl. em maméo
(Carica papaya L.) (Gonzales-Aguilar et al., 2003), podriddes causadas por Penicillium
digitatum (Pers.) Sacc. em laranjas (Citrus sinensis L. Osbeck.) (Droby et al., 1999), a
eficiéncia do ativador de plantas acibenzolar-S-metil em meldo no controle de
Acidovorax citrulli, tratamento de magés na diminui¢édo de podridGes causadas por P.
expansum e B. cinerea (Spadaro et al., 2004).

O comportamento das varidveis acidez titulavel, pH e solidos sollveis é
extremamente importantes para avaliar o indice de maturacdo e desempenham
importante papel no manejo p6s-colheita em geral (Parveen et al., 2012). No entanto, a
presenca de ferimentos causa alteracfes metabdlicas que, para o meldo, aceleram o
processo respiratério influenciando diretamente no processo de amadurecimento
favorecendo o desenvolvimento de fitopatdgenos, quando presentes (Chitarra and
Meyer, 2004). A dimiuicdo da acidez é desejavel em grande parte dos frutos, pois
evidencia o processo de maturacgdo (Silva et al., 1998) sendo preferivel pelo mercado
externo o contrario, a manutencdo da acidez como o periodo de avaliacdo foi curto foi
constatado que as doses favoreceram o aumento da acidez e que durante o decorrer da
vida de prateleira favoreceria uma menor diminuicéo desse fator mesmo na presenca do
M. roridum. Os valores médios de acidez titulavel para meldes ficam em torno de 0,05 e
0,35%, tendo essa faixa todas as cultivares estudadas (Paduam et al., 2007). Os valores
obtidos neste trabalho encontram-se acima dos apresentados para frutos no ponto de
maturacdo ficando em torno de 0,65% de poupa, ou seja, todos os tratamento foram
eficientes em manter a acidez dos frutos durante 0 seu armazenamento, mesmo na
presenca do.

Os teores de solidos soluveis obtidos nos meldes das duas cultivares ficaram
préximos aos esperados para a comercializagdo  dos frutos, ou seja, acima de 10°Brix,
sendo necessario um minimo de 9°Brix paraa comercializagdo no mercado externo
(Silva et al., 1998). As alteracdes quimicas observadas durante o experimento
demonstraram a influencia dos tratamentos associados a reducdo da severidade da

doenca. De acordo com o aumento das doses dos produtos testados, as caracteristicas
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que favoreceriam o desenvolvimento da doenca foram mantidas estaveis, mesmo que o
produto ndo tenha penetrado completamente no fruto e se mostraram capazes de agir de
forma curativa facilitando a manutencéo das caracteristicas desejaveis mesmo quando
inoculados com o M. roridum.

O pH representa a medida da acidez ou alcalinidade, diferente da acidez titulavel
que se refere a quantidade de acido citrico na amostra. Os tratamentos com ASMe MJ
forneceu um aumento para a cultivar Orange Flesh e uma estabilidade para a cultivar
Cantaloupe. O aumento do pH em frutas e no local da inoculagédo, mediante tratamentos
curativos, também ja foi discutido por Smilanick et al. (2008) como fator extremamente
importante para reduzir as doencas causadas por fitopatdgenos. Essa alta do pH também
foi demonstrada como satisfatoria para inibir o desenvolvimento de Penicillium
expansum Link. com o aumento de 4,4 para 7,1 utilizando tratamentos com sais em
macas (Prusky et al., 2004). Porém no presente trabalho os sais de fosfito
proporcionaram uma reducdo do pH com relagdo ao aumento da dose utilizada, as
moléculas de fosfitos em solucdo aquosa libera o ion hidrogénio (H*), com o aumento
desse ion favoreceu a diminuicéo gradual do pH.

Os resultados satisfatorios obtidos para o acibenzolar-S-metil e para o metil
jasmonato em reduzir a severidade da podriddo de cratera causada pelo fungo M.
roridum. Foram semelhantes aos apresentados pelos Fosfitos de Célcio e Potéssio,
sendo esses Ultimos produtos comercialmente mais acessiveis e que ndo  apresentam
contra indicacdo de residuos, sendo assim uma alternativa para aumentar avida de

prateleira de meldes durante a pds-colheita dos mesmos.
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Incidéncia de fungos em frutos de meloeiro tratados com produtos

alternativos
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RESUMO

A utilizacdo de produtos alternativos aos fungicidas sintéticos no manejo  de
doencas pds-colheita em melbes, vem sendo cada vez mais necessario para atuar de
forma preventiva ao desenvolvimento de infec¢Bes quiescentes que causam — grandes
perdas econémicas. Os meldes das cultivares Cantaloupe e Orange Flesh ap6s tratados
com acibenzolar-S-metil, metil jasmonato, Agro-Mos®, Fosfito de Calcio e Fosfito de
Potéassio causadores de podridBes. Os tratamentos com o metil jasmonato, com o Fosfito
de Potassio e com o Agro-Mos® reduziram a incidéncia de infeccbes nos frutos
tratados. A utilizacdo de produtos alternativos com o intuito de diminuir a frequéncia de
fungos que causam podriddes em melbes deve levar em conta estender as estratégias
para antes da pré-colheita com o intuito de intensificar o efeito benéfico dos produtos
alternativos garantindo que os mesmos atinjam as infecgdes que se desenvolvem

tardiamente.
Palavras-chaves: Infec¢des quiescentes, produtos alternativos

1. Introducéo

A suscetibilidade de frutos para doencas aumenta de forma progressiva apés a
colheita e durante o armazenamento. Esse fator é resultado do processo de
amadurecimento e das mudancgas fisiologicas que ocorrem nos frutos em geral
permitindo assim o desenvolvimento dos patdégenos (Prusky et al., 2002). Esses
patdgenos, que estejam no estadio de quiescéncia, compreendido como uma “relagao
parasitica dormente ou quiescente a qual, ap6s um tempo, torna-se ativa” (Verhoeff,
1974; Swinburne, 1983), mantem-se em baixo nivel metabolico sendo necessario

algumas mudangas no hospedeiro como os processos relativos ao amadurecimento  ou
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até mesmo injurias durante a fase de pés-colheita (Prusky and Plumbey, 1992; Prusky,
1996).

As podriddes identificadas em frutos de meloeiro (Cucumis melo L.) durante a
pos-colheita geralmente encontram-se associadas aos fungos. Atualmente, as podridGes
pos-colheita vem sendo associadas, em geral, aos géneros de Fusarium, Rhizopus,
Alternaria, Cladosporium e Myrothecium (Terao et al., 2008). No entanto, outros
microrganismos podem estar presentes interna ou externamente nos frutos e iniciarem a
infeccdo de acordo com as condigOes ambientais e/ou fisiologicas desses frutos.

A identificacdo correta do agente causal da doenca é a principal estratégia para a
definicdo do melhor método de manejo. Algumas técnicas objetivam acelerar o processo
de deterioracdo dos frutos para identificar de forma rapida as infecgdes que poderédo
surgir durante o periodo de armazenamento e também durante a comercializagdo dos
mesmos. Com a possibilidade de verificar a frequéncia dos fungos ap6s os tratamentos
realizados na pos colheita analisando o tempo que a infeccdo leva para se desenvolver
em frutos tratados como apresentado por Prusky et al. (2002), quando do estudo do
efeito de fungicidas em mangas (Mangifera indica L.).

Com a necessidade de utilizar produtos alternativos aos fungicidas que
atualmente estdo tendo diversas imposicGes ao seu uso para os mercados locais e
internacionais, existe a crescente necessidade de estabelecer alternativas que nao
deixem residuos que possam proporcionar risco ambiental e ao consumo (Droby et  al.,
2000). Como uma alternativa aos fungicidas estdo os indutores de resisténcia
acibenzolar-S-metil e o metil jasmonato, utilizado em diversos trabalhos como forma de
ativar o mecanismo de protecdo do hospedeiro (Terry and Joyce, 2004; Spadaro et al.
2004). A presenca do acibenzolar-S-metil pode agir imediatamente ao inicio do ataque
do patégeno (Terry and Joyce, 2004). O regulador de crescimento metil jasmonato
responde as alteragdes nos processos fisiologicos durante a senescéncia dos frutos
(Creelman and Mullet, 1997).

Outro grupo de produtos que estdo sendo utilizados como alternativas aos
fungicidas sintéticos sdo os produtos a base de fosfitos. Os fosfitos sdo originados da
neutralizacdo do &cido fosforoso que possuem elevada acdo fungitoxica podendo agir
diretamente sob o desenvolvimento do fungo ou mesmo fortalecendo os tecidos
minimizando o efeito do processo de senescéncia dos frutos, fornecendo  maior

resisténcia (Brackmann et al., 2004; Nojosa et al., 2005).
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O presente trabalho teve 0 objetivo de utilizar produtos alternativos visando a
diminuicao da incidéncia e do desenvolvimento de fungos durante o armazenamento e
comercializacdo de meldes das cultivares Cantaloupe (Cucumis melo L. var.

Cantaloupensis) e Orange Flesh (Cucumis melo L. var. Orange Flesh).

2. Material e métodos
2.1 Frutos selecionados

O experimento foi conduzido com duas cultivares de melGes do grupo
cantalupensis: Cantaloupe e Orange Flesh. Os frutos, depois de colhidos, foram
submetidos as etapas de beneficiamento, sendo lavados para a eliminacdo do calor e
impurezas vindas do campo. Apds a limpeza, os frutos foram embalados e  pré-
resfriados e em seguida mantidos em camara fria. Os mel6es da cultivar Orange Flesh
foram mantido sob temperatura de 6-8°C e os da cultivar Cantaloupe a 3-5°C, para
posterior transporte até a Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, em
caminhdes refrigerados, como garantia que a cadeia de frio ndo fosse rompida.

2.2 Tratamentos pods-colheita

Apobs a chegada ao Laboratério de Patologia Pés-Colheita-UFRPE, os meldes
foram tratados imediatamente com imers&o por 10 minutos nos produtos:  Agro-Mos®
(Agro-Mos®, Improcrop do Brasil Ltda., Araucéria, PR) na dose de 0,3mL/100mL,
metil jasmonato (MEJA) (Metil Jasmonato 95%, Sigma-Aldrich Corporation, St. Louis,
MO, USA) - 0,02mL/100mL, Fosfito de Calcio (FC) (64% P205 + 18% Ca,
INTERCUF ind. e com. Ltda, Campinas, SP) - 0,3g/100mL, Fosfito de Potéssio (FK)
(58% P205 + 32% K20, INTERCUF ind. e com. Ltda, Campinas, SP) - 0,4g/100mL, e
acibenzolar-S-metil (ASM) (Bion 500WG, Syngenta Protecdo de Cultivos. Ltda.,
Paulinia, SP) - 0,59/100mL. A testemunha consistiu da imersdo dos melGes em agua
destilada. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seisrepetices
sendo um fruto a unidade amostral. Os frutos foram mantido em bandejas de
poliestireno expandido (15 cm x 10 cm), em sala de incubacdo com ambiente
monitorado a uma temperatura de 19 + 1°C e uma umidade relativa de 88%.

2.3 Avaliacdo da infecg¢ao quiescente
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Imediatamente ap0ds o tratamento foi iniciada a observacdo dos sintomas e sinais
de fitopatdgenos presentes nos melGes das duas cultivares utilizadas no estudo. O
método inicial consistiu na visualiza¢do dos fungos através de coleta direta do material
com o auxilio de uma espatula de metal flambado e posteriormente adicionado em
laminas de vidro contendo o corante coberto com laminula, sendo o conjunto  utilizado
para a visualizacdo em microscopio 6tico. A identificacdo dos fungos foi feita com o
auxilio de literatura especializada.

As avaliagdes foram realizadas em até 10 dias apds o tratamento. Foi
quantificado a frequéncia dos fungos isolados e a incidéncia dentro dos tratamentos sob

0s mel@es das cultivares Cantaloupe e Orange Flesh.
2.4 Andlises estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade pelo programa Statistix
9 (Tallahassee, FL, USA).

3. Resultados e discussado

Os resultados referentes a etiologia das podridGes pds-colheita foram observadas
a partir do terceiro dia de avaliacdo (Fig. 1A e 1B). Os mel@es tratados apresentaram
altos indices de Fusarium sp. para as duas cultivares. A espécie mais comum relatada
ocasionando podriddes em melBes é Fusarium pallidoroseum (Cooke) Sacc. (Carter,
1979; Bruton, 1995; Dias and Terao, 2006; Freire, 2006). Porém, segundo Huang et al.
(2000), mais de sete espécies de Fusarium podem estar associadas as podridées em
meldes da cv. Hami. Na cv. Orange Flesh a segunda maior frequéncia fungica,
chegando a 80%, foi do fungo Alternaria esse mesmo fungo atingiu média de 40% para
a cv. Cantaloupe. Senhor et al. (2009) identificaram Alternaria alternata (Fr.) Keissl. e
Alternaria cucumerina (Ellis & Everh.) J.A. Elliott como agentes causais de podriddes
pos-colheita atuando na forma de infecgdes quiescentes.

O fungo Chalara paradoxa (De Seynes) Sacc. foi verificado com alta frequéncia
(87%) para a cv. Cantaloupe e frequéncia de 58% na cv. Orange Flesh. Na literatura
especializada esse fungo normalmente ndo se encontra associado a podridfes em
meldes, no entanto, é bastante polifago causando doencas em vaérias culturas de
importancia econdmica como coco (Cocos nucifera L.), cacau (Theobroma cacao L.) e

abacaxi (Ananas comosus (L.) Merr) (Ellis, 1971; Matos, 2000). A presenca deste fungo
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sobre os meldes encontra-se associado as areas de plantio, uma vez que os frutos foram
obtidos de areas de plantio consorciados onde durante os tratos culturais pode ocorrer a
contaminagdo com esporos de C. paradoxa. De acordo com Goes (2005), é considerado
um parasita fraco que normalmente ndo causa infeccdo sem que exista ferimentos,
podendo penetrar apenas quando o tecido encontra-se ainda muito jovem.

O fungo Lasiodiplodia sp. foi encontrado em melGes das duas cultivares,
chegando a 78% na cv. Cantaloupe e 57% na cv. Orange Flesh. Este fungo é
considerado importante agente causal de podriddes em diversos frutos. Segundo Freire
et al. (2004), o meloeiro é considerado um dos recentes hospedeiros identificados para o
fungo atingindo tanto a planta quanto o fruto. A alta capacidade de atacar frutos o
coloca entre os mais eficientes patdgenos disseminados por meio de sementes e
causando problemas na pds-colheita. Os sintomas apresentados séo lesGes deprimidas e
de coloracdo escura.

Aspergillus niger Tiegh. foi o quarto fungo com maior frequéncia para os meldes
da cv. Orange Flesh (30%) e o terceiro para a cultivar Cantaloupe (39%), sendo o
mesmo considerado muito comum como fungo de armazenamento, podendo se
desenvolver sob tecidos ja infectados com outros patdgenos. Em melbes, A. niger se
encontra presente em varios estadios de desenvolvimento, em sementes (Muniz et al.,
2004) e até mesmo na rizosfera de areas de plantio de meloeiro (Coutinho et al., 2006).

Os fungos Epicoccum sp., Dreschlera sp. e Curvularia sp. paraa cv. Orange
Flesh e Epicoccum sp. paraacv. Cantaloupe foram identificados em uma frequéncia
que atingiu em média 10% para cada fungo. Esses fungos foram identificados pelo
laboratério de quarentena vegetal da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
(Cenargen) como pragas quarentenarias oriundas de diversos paises, sendo Dreschelera
sp. considerado como praga exatica ou de impacto econémico e ambiental para o Brasil
(Batista el et., 2005).

Ainda foram verificadas na cv. Cantaloupe uma frequéncia de 28% de leveduras
(Fig. 1B) que ndo foram identificadas. Essas leveduras iniciaram o desenvolvimento em
locais onde ndo ocorreu a acdo de fungos. Porém, as investigacdes desses agentes
poderiam fornecer dados para o estudo dos mesmos como possiveis biocontroladores o
que vem de acordo com a perspectiva de uso das leveduras. As leveduras podem
apresentar fator “killer”, um peptideo téxico capaz de inibir o crescimento de outros

microrganismos (Coelho et al., 2003).
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Para as duas cultivares todas as infeccOes se apresentaram como infecgOes
mistas, ou seja, a maior parte dos patdgenos observados iniciaram seu processo
infeccioso de forma uniforme, sendo o Fusarium sp., o Lasiodiplodia sp. e o C.
paradoxa de forma mais agressiva. Quando presentes, as infecgdes se deram  no inicio
da area em volta do peddnculo se estendendo para o comprimento dos frutos. Os demais
patogenos foram observados com frequéncia em pontos mais isolados, algumas vezes,
oriundos de locais com injurias.

A incidéncia de podriddes observada nos frutos das duas cultivares tratados com
0s produtos alternativos chegou em média a 70% para a cv. Orange Flesh e para a cv.
Cantaloupe (Fig. 2A e 2B), considerando que foram avaliadas todas as incidéncias de
podriddes independente do tamanho das lesbes, com o critério de que toda alesdo
poderia evoluir e causar perda do produto vegetal. O tratamento que ofereceua melhor
capacidade em reduzir a incidéncia de podrid6es foi o Fosfito de Potéssio para a cv.
Cantaloupe. A relagéo direta com a reducéo da incidéncia de podriddes foi constatada
por Amiri and Bompeix (2011) sobre o desenvolvimento de podriddes por Penicillium
expansum (Link) Thom. em laranjas (Citrus sinensis L. Osbeck.) com infeccdo natural,
seguindo 0 mesmo método de imersdo das laranjas apos a colheita com Fosfito  de
Potassio. O Fosfito de Calcio, no entanto, se comportou de forma contraria,
apresentando resultados semelhantes aos obtidos com a testemunha. A agdo divergente
desses fosfitos pode esta relaconada com a absor¢éo do produto ja que a acdo fungicida
dos derivados do &cido fosforoso (fosfonato) ja foi comprovada (Brackmann et al.,
2004). Os fosfitos podem agir diretamente inibindo o desenvolvimento dos fungos
como ativando o sistema de defesa do hospedeiro (Davis et al., 1994; Speises et al.,
1999). Com isso pode ser constatado que como se tratava de avaliacdo de infecgdes
naturais, o Fosfito de Calcio ndo conseguiu promover a ativacao de nenhum mecanismo
que favorecesse a resisténcia ao desenvolvimento das infec¢des fungicas.

O metil jasmonato, assim como o fosfito de Potassio, forneceu alta  capacidade
em reduzir a incidéncia de podridées para as duas cultivares, diferenciando
significativamente da testemunha em ambos os casos. Esse indutor é um regulador de
crescimento que ocorre naturalmente em diversos processos fisioldgicos incluindo  os
estresses ambientais que possam favorecer o inicio das infecgcdes (Creelman and Mullet,
1997). A utilizagdo desse produto na pds-colheita tem sido demonstrado com resultados
bastante positivos por diversos autores como Yao and Tian (2005) utilizando metil

jasmonato aplicado na pés-colheita de cereja (Prunus avivum L.) sobre a severidade de
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Monilinia fructicola (G. Winter) Honey em frutos sob infeccdo natural, verificando a
incidéncia da podridao em frutos tratados e armazenados a 25° por 15 dias. Assim como
os resultados apresentados por Cao et al. (2008) que utilizaram metil jasmonato no
cantrole da antracnose em néspera (Eriobotrya japonica L. cv. Jiefangzhong)
confirmando a reducéo da podridao associada aos tratamentos com o produto tanto em
infeccdo natural quanto em frutos inoculados artificialmente.

O Agro-Mos® forneceu resultados bastante diferente entre as cultivares testadas.
Para a cv. Orange Flesh ele propiciou a menor incidéncia de podriddes chegando a ficar
com 13%. Ja para a cv. Cantaloupe 0 mesmo produto proporcionou uma incidiencia téo
alta quanto a verificada na testemunha, 70%. A acdo do produto Agro-Mdés® ja teve a
sua eficiéncia comprovada quando comparado a fungicidas quimicos sobre o
desenvolvimento de mildio em frutos de meloeiro (Sales Junior, et al., 2005). No
entanto, o efeito quando aplicado ap6s a colheita ja foi estudado em outros
patossistemas. Dantas et al. (2004) demonstraram a eficiéncia do produto como indutor
de resisténcia verificando a diminuicdo de podriddes em frutos de mamoeiro (Carica
papaya L.). No entanto, Nascimento et al. (2008) ndo obteve resultados expressivos
utilizando  Agro-M6s® como  indutor para 0 mesmo  patossistema
mamoeiro/Colletotrichum gloeosporioides Penz. Assim como os resultados de Pinto et
al. (2013) no qual o uso do produto favoreceu um aumento da incidéncia de podriddes
em uvas cv. lzabel (Vittis labrusca L.) quando comparados com outros produtos
utilizados.

Os resultados observados nos melGes tratados com o acibenzolar-S-metil ndo
favoreceram uma reducdo da incidéncia de infeccdes significativa, ndo diferindo da
testemunha no caso da cv. Orange Flesh. Segundo Spadaro et al. (2004), 0 uso de
acibenzolar-S-metil como protetor na pés-colheita requer um tempo maior de aplicacao
para a constatacdo de resultados satisfatorios, o que ndo ocorreu no presente estudo, por
se tratar de avaliacGes de infec¢bes que surgiram durante o armazenamento e com Unica
aplicacdo do produto.

Diante do exposto pode-se concluir que entre os tratamentos apresentados o
Fosfito de Potassio e o metil jasmonato proporcionaram uma reducdo da incidéncia de
infeccdes pos-colheita para os meldes da cv. Cantaloupe e para a cv. Orange Flesh, que
para essa Ultima, além desses dois produtos obteve resultados satisfatorios com o Agro-
Mos®. A alta frequéncia observada de Fusarium sp. e Lasiodiplodia sp. nos frutos

tratados confirma a necessidade de se estudar novas formulagOes e estratégias para
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diminuir as podriddes na pos-colheita iniciadas com as infecgdes queiscentes.
Estratégias essas que devem ser tomadas ainda no campo ja que o retardo do inicio da
infeccdo apos a colheita ainda é inconclusivo, dependedo de diversos fatores como
estado nutricional com que o fruto chega na pos-colheita, idade da planta e tratos

culturais fitossanitarios sofridos durante a colheita dos mesmaos.

Agradecimentos

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) pela
concessao de bolsa. A Fazenda Doce Mel, na pessoa do Sr. Roberto Cavalcanti Moraes

pela colaboracdo na doacdo dos meldes.

Referéncias

Amiri, A., Bompeix, B. 2011. Control of Penicillium expansum with potassium
phosphite and heat treatment. Crop. Protec. 30, 222-227.

Batista, M.F., Oliveira, M.G.V., Mendes, M.A.S., Tenente, R.C.V. 2005. Pragas em
meldo interceptadas pela estacdo quarentenaria vegetal da Embrapa recursos genéticos e

biotecnologia. Embrapa. 27pp.

Biggs, A.R. 1995. Detection of latent infections in apple fruit with paraquat. Plant
Disease. 79,1062-1067.

Brackmann, A., Giehl, R.F.H., Sestari, I., Steffens, C.A. 2004. Fosfitos para o controle
de podriddes pds-colheita em magas ‘Fuji’ durante o armazenamento refrigerado. Cienc.
Rural. 34, 4, 1039-1042.

Bruton, B.D. 1995. Etiology, epidemiology, and control of cantaloupe fruit rots. In:
Lester, G. et al. (Eds.) Cucurbitaceae’94. Edinburg: Gateway Printing. 48-54pp.

Cao, S.F., Zheng, Y.H., Yang, Z.F., Tang, S., Peng, J., 2008. Control of anthracnose rot
and quality deterioration in loquat fruit with methyl jasmonate. J. Sci. Food Agric. 88,
1598-1602.



260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293

87

Carter, W.W. 1979. Corky dry rot of cantaloup caused by Fusarium
roseum “semitectum”. Plant Disease Report.. 63, 1080-1084.

Coutinho, F.P., Cavalcante, M.A,Q., Yano-Melo, A.M. 2006. Fungos filamentosos
isolados da rizosfera de plantios de meldo (Cucumis melo L.). 57° congresso nacional
de botéanica- UFRGS.

Coelho, A.R., Hoffmann, F.L., Hirooka, E.Y. 2003. Biocontrole de doengas pds-
colheita de frutas por leveduras: perspectivas de aplicacdo e seguranca alimentar. Sem.
Cienc. Agrar. 24, 337-358.

Creelman, R.A., Mullet, J.E. 1997. Biosynthesis and action of jasmonate in plants.
Annual Rev. Plant Mol. Biol. 48: 355-381.

Dantas, S.A.F., Oliveira, S.M.A., Bezerra Neto, E., Coelho, R.S.B., Silva, R.L.X. 2004.
Indutores de resisténcia na protecdo do mamédo contra podridGes pos-colheita. Summa
Phytopathol. 30,314-319, 2004.

Davis, A.J., Say, M., Snow, A.J., Grant, B.R. 1994. Sensitivity of Fusarium oxysporum
f. sp. cubense to phosphonate. Plant Pathol. 43, 200-205.

Dias, R.C.S., Terao, D. 2006. Doencas das cucurbitaceas. In: Oliveira, S.M.A. et al.
(Eds.). Patologia pds-colheita: frutas, olericolas e ornamentais tropicais. Brasilia:
Embrapa Informacdo Tecnoldgica. 595-627pp.

Droby, S., Wilson, C.L., Wisnievsky, M., El Ghaouth, A., 2000. Microbial food
contamination. In: Wilson, C.L., Droby, S. (Eds.), Biological based technology for the
control of postharvest diseases of fruits and vegetables. CRC Press, Boca Raton, USA.
187-205pp.

Ellis, M.B. 1971. Dematiaceous Hyphomycetes . Surrey: CAB-Commonw  ealth
Mycological Institute. 608pp.



294
295
296
297
298
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

88

Freire, F.C.O. 2006. Doencgas atuais e potenciais das principais fruteiras e flores
ornamentais do Nordeste. Fitopatol. Brasil. 31, 38-44.

Freire, F.C.O., Viana, F.M.P., Cardoso, J.E., Santos, A.A. 2004. Novos hospedeiros do
fungo Lasiodiplodia theobromae no Estado do Ceara. Comunicado Técnico -91.

Embrapa. 6pp.

Goes, A. 2005. Podridao negra dos frutos e podriddo da base da muda — Ceratocystis
paradoxa (anamorfo Chalara paradoxa), In: Kimati, H., Amorim, L., Rezende, J.A.M.,
Bergamim Filho, A., Camargo, L.E.A. (Ed.). Manual de Fitopatologia: doencas das

plantas cultivadas. 4 ed. Sdo Paulo: Agronémica Ceres. 10-11pp.

Huang, Y., Deverall, B.J., Tang, W.H., Wang, W., Wu, F.W. 2000. Foliar application of
acibenzolar-Smethyl and protection of postharvest rock melons and Hami melons from
disease. European J. Plant Pathol. 106, 7, 651-656.

Ishikawa, S. 2003. Method to diagnose latent infection by Glomerella cingulatain

strawberry plants using ethanol. J. General Plant Pathol. 69, 372-377.

Ishikawa, S. 2004. Simple diagnosis using ethanol immersion of strawberry plants with
latente infection by Colletotrichum acutatum, Dendrophoma obscurans, and Fusarium
oxysporum f. sp. fragariae. J. General Plant Pathol. 70, 249-255.

Matos, A.P. 2007. Doencas e seu Controle. In.: Reinhardt, D.H.; Souza, L.F.S. Cabral,
J.R.S. (Eds.). Abacaxi. Producdo: aspectos técnicos. Cruz das Almas: Embrapa

Mandioca e Fruticultura — Brasilia. 77pp.

Muniz, M.F.B., Gongalves, N., Garcia, D.M. 2004. Qualidade fisioldgica e sanitaria de

sementes de meldo (Cucumis melo). 34, 951-953.

Nascimento, L.C., Nery, R.A., Rodrigues, L.N. 2008. Controle de Colletotrichum
gloeosporioides em mamoeiro, utilizando extratos vegetais, indutores de resisténcia e
fungicida. Acta Scient. Agron. 30, 3, 313-319.



328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360

89

Nojosa, G.B.de A., Resende, M.L.V., Resende, A. V. 2005. Uso de fosfitos e silicatos
na inducdo de resisténcia. In: Cavalcanti, L.; et al. (Eds.). Inducdo de resisténcia em

plantas a patdgenos e insetos. Piracicaba: FEALQ. 263 pp.

Parikka, P., Lemmetty, A. 2004. Tracing latent infection of Colletotrichum acutatum on
strawberry by PCR. European J. Plant Pathol. 110, 393-398.

Pinto, K.M.S., Nascimento, L.C., Oliveira, A.K., Leite, R.P., Silva, J.P. 2013.
Resisténcia induzida em frutos de videira ‘Izabel’(Vittis labrusca L.) e seus  efeitos
sobre a qualidade pos-colheita. Rev. Bras. Frutic. 35, 210-217.

Prusky, D. 1996. Pathogen quiescence in postharvest diseases. Ann. Rev. Phytopatol.
34, 413- 434.

Prusky, D., Plumbley, R.A. 1992. Quiescent infections of Colletotrichum in tropical and
subtropical fruits. In: Bailey, J.A., Jeger, M.J. (Ed.). Colletotrichum: biology, pathology
and control. Wallingford: CAB International. 289-307pp.

Prusky, D., Shalom, Y., Kibiler, I., Akeman, M., Fuchs, Y. 2002. The level of quiescent
infection of Alternaria alternata in mango fruits at harvest determines the postharvest
treatment applied for the control of rots during storage. Postharvest  Biol. Technol. 25,
339-347.

Prusky, D.; Fuchs, Y.; Zauberman, G. 1981. A method for pre-harvest assessment of

latente infections in fruits. Annals Applied of Biology. 98, 79-85.

Sales Junior, R., Alves, F.M.L., Ferreira, H.A. 2005. Utilizacdo de indutores de

resisténcia no controle do oidio em memloeiro. Rev. Caatinga, 18, 267-271.

Senhor, R.F., Carvalho, J.N de, Souza, P.A., Andrade Neto, R.C., Maracaja, P.B. 2009.
Eficiéncia de diferentes fungicidas no controle de Alternaria alternata, agente causal da

podriddo pds-colheita em frutos de meloeiro. Rev. Caatinga. 22, 14-19.



361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
3901

392
393

90

Spadaro, D., Garibaldi, A., Gullino, M.L., 2004. Control of Penicillium expansum and
Botrytis cinerea on apple combining a biocontrol agent with hot water dipping and
acibenzolar-S-methyl, baking soda, or ethanol application. Postharvest Biol. ~ Technol.
33, 141-151.

Speiser, B., Berner, A., Haseli, A.,, Tamm, L. 1999. Control of downy mildew of
grapevine with potassium phosphonate: effectivity and phosphonate residues in wine.
Biol. Agricul. Horticul. Bicester. 17, 4, 305-312.

Swinburne, T.R. 1983. Quiescent infections in postharvest diseases. In: Dennis, C.

(Ed.). Postharvest pathology of fruits and vegetables. London: Academic Press. 1-21pp.

Terao, D., Oliveira, S.M.A, Viana, F.M.P., Saraiva, A.C.M. 2008. Estratégias de
controle de podridGes em pds-colheita de meldo: uma revisdo. Fortaleza : Embrapa
Agroindustria Tropical. 56 pp.

Terry, L.A., Joyce, D.C., 2004. Elicitors of induced disease resistance in postharvest
horticulture crops: a brief review. Postharvest Biol. Technol. 32, 1-13.

Verhoeff, K. 1974. Latent infections by fungi. Ann. Rev. Phytopathol. 12, 99-110.
Yao, H., Tian, S., 2005. Effects of pre- and post-harvest application of salicylic acid or

methyl jasmonate on inducing disease resistance of sweet cherry fruit in storage.
Postharvest Biol. Technol. 35, 253-262.



394
395
396
397
398
399
400

401
402

403

404

405

406

407
408

409
410

411

412

413

414

415

416
417
418
419
420
421

422

423

424

425

91

Epicoccum sp. A

L

Dreschlera spp.

Lasiodiplodia sp. |

Curvularia sp.

]

Aspergilus niger

Chalara paradoxa

Alternariasp. |

Fusariumsp. |

0 20 40 60 80 100

Frequéncia (%)

Levedura |
Epicoccum sp. :I

Lasiodiplodia sp. |

Curvulariasp. | |

Aspergilus niger | |

Chalara paradoxa - |

Alternaria sp. A |

Fusarium sp.

0 20 40 60 80 100

Frequéncia (%)

Figura 1. Frequéncia de patdgenos detectados em meldes com sintomas de podriddes
pos-colheita apds 10 dias sob temperatura de 19+1°C. A- meldes da cultivar Orange
Flesh; B — mel6es da cultivar Cantaloupe.
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Figura 2. Incidéncia de podridfes pos-colheita em meldes das cvs. Orange Flesh (A) e
Cantaloupe (B), ap0s tratamento com Agro-Mos® (AGR); acibensolar-S-metil (ASM);
Fosfito de Célcio (FC); Fosfito de Potassio (FK); e metil jasmonato (MEJA) apds 10
dias sob temperatura de 19+1°C. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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a Os produtos alternativos aos agroquimicos utilizados na pds-colheita de melGes
favoreceram a diminuicdo da incidéncia e severidade da podriddo por fusério e da

podridéo de cratera nas cultivares Cantaloupe e Orange Flesh;

& A incidéncia de fungos obtida por meio da infeccdo quiescente em frutos tratados com
0s produtos alternativos demonstrou que o tratamento realizado na p6s-colheita pode

auxiliar na reducédo do desenvolvimento dos fungos.

& Os fosfitos de Potéssio e de Calcio podem ser utilizados como uma forma mais
acessivel com relacdo ao indutores acibenzolar-S-metil e metil jasmonato,
apresentando o mesmo potencial de reducdo dos danos ocasionados por doencas

fangicas.



