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RESUMO

As solandceas sdo as hortalicas de maior importancia econdémica, porém, varios fatores
interferem na producdo, entre eles as doencas pdés-colheita. O objetivo do trabalho foi
identificar os fungos pds-colheita de tomate e pimentdo e testar o efeito de 6leos essenciais
com controle da antracnose dos frutos comercializados no municipio de Cocal-Pl. A
metodologia do trabalho foi realizada em duas etapas: Na primeira etapa realizou-se o
levantamento dos principais fungos associados aos frutos de tomate e pimentdo
comercializados no municipio de Cocal pelo método do isolamento em meio de cultura BDA
os principais fungos foram identificados taxonomicamente com auxilio de literatura
especifica. A segunda etapa foi realizada mediante o uso da metodologia do teste in vitro de
quatro Oleos de Aroeira (S. terebinthifolia), Acoita cavalo (L. divaricata), Imburana (C.
leptophloeos) e Jatoba (H. courbaril), no controle da antracnose (C. gloeosporioides). Foram
identificados 19 géneros e 4 espécies de fungos associados aos frutos de tomate e pimentao.
Foi selecionado uma espécie fitopatogénica comum aos dois frutos pdés-colheita (C.
gloeosporioides) e com resultados promissores. C. leptophloeos apresentou melhor resultado
em relacdo ao controle da antracnose de frutos de pimentdo e tomate comercializados no
municipio de Cocal-Pl.

Palavras-chave: S. terebinthifolia, L. divaricata, C. leptophloeos, H. courbaril, e C.
gloeosporioides.

ABSTRACT

Solanaceae are the most economically important vegetables, however, several factors interfere
with production, including post-harvest diseases. The objective of this work was to identify
post-harvest fungi in tomatoes and peppers and to test the effect of essential oils on
controlling anthracnose in fruits sold in the municipality of Cocal-Pl. The work methodology
was carried out in two stages: In the first stage, the main fungi associated with tomato and
pepper fruits sold in the municipality of Cocal were surveyed using the method of isolation in
PDA culture medium. specific literature. The second stage was carried out using the in vitro
test methodology of four oils from Aroeira (S. terebinthifolia), A¢oita Cavalo (L. divaricata),
Imburana (C. leptophloeos) and Jatoba (H. courbaril), in the control of anthracnose (C.
gloeosporioides). Nineteen genera and 4 species of fungi associated with tomato and pepper
fruits were identified. A phytopathogenic species common to both postharvest fruits (C.
gloeosporioides) was selected, with promising results. C. leptophloeos presented the best
result in relation to the control of anthracnose in bell pepper and tomato fruits sold in the
municipality of Cocal-Pl.
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1 INTRODUCAO

A familia Solanaceae é composta por aproximadamente 150 géneros, com estimativa
de 3000 espécies, dentre elas estdo o tomate (Solanum lycopersicum L.) e o pimentdo
(Capsicum annuum L.) (SOUZA; LORENZI, 2012). Para o Brasil, aponta-se que da familia
h& 34 géneros e 488 espécies onde 228 sdo encontradas apenas no pais. O que a torna tao
relevante vai além das espécies alimenticias e ornamentais, esta ligada pela presenca de
taxons utilizados como modelos bioldgicos para a familia (SARKINEN et al, 2013).

Da familia, o pimentdo e o tomate estdo entre os de grande importancia econdmica,
este ultimo, trata-se de um alimento funcional, sua rica composi¢do de compostos quimicos
como vitamina C, acido félico, potassio e carotenoides, com abundancia de licopeno. Ele esta
ligado a prevengdo e combate ao céncer, doencgas cardiovasculares, obesidade, gracas aos
antioxidantes oriundos destes compostos (PERVEEN et al., 2015). Na hora da
comercializacdo, é importante que o fruto apresente qualidades que atraiam os clientes, algo
vital na tomada de decisdo, a preferéncia é por frutos firmes, sem manchas ou ferimentos e
coloracdo uniforme (PEIXOTO et al., 2017).

O fato da sensibilidade do tomate pode comprometer em sua qualidade, pois se trata
de um fruto é climatérico, o que faz seu tempo de vida apds colheita ser reduzida, seu
amadurecimento e a deterioracdo podem ser afetados pelas elevadas temperaturas das regides
topicais e subtropicais, onde estas atuam nele com o aumento da respiracdo o que faz sua vida
atil ser reduzida. (NAWAB et al., 2017).

Ja o pimentdo (Capsicun annuum L.) tem seu cultivo em todo territério Brasileiro.
Tipico da América ocorre de forma silvestre do sul dos Estados Unidos ao Norte do Chile
(SOUSA, 2017). Trata-se de uma cultura amplamente explorada por pequenos e médios
horticultores, isso se deve ao curto periodo para o inicio de producdo somado com um retorno
rapido aos investimentos (CAMPUS et al., 2008).

As espécies que compdem a esse género Capsicum séo preferencialmente autdgamas,
pois possuem polen e évulo fecundados na mesma flor podendo haver polinizagdo cruzada.
Ele ¢é definido botanicamente como uma baga, de estrutura oca, com um formato que lembra
uma capsula. Segundo Lopes et. al., (2007), as principais variabilidades morfoldgicas vistas
nos frutos estdo quanto as formas, tamanhos coloracdes e pungéncias. Esta ultima da a
exclusividade ao género, € conferida a um alcal6ide denominado capsaicina, no qual esta
acumulada na placenta, tecido localizado na parte interna do fruto, liberada quando o fruto e
submetido a um dano fisico.

Entretanto, por ser muito susceptivel a alguns problemas, o pimentdo passa por
diversas dificuldades. Dentre os empecilhos da queda de produtividade no cultivo do
piment&o, atribui-se os problemas fitossanitarios e biocliméaticos como fatores principais para
0 aumento do custo da producdo, reduzindo assim qualidade dos frutos, o que proporciona o
maior uso de agroquimicos, que em muitos casos contamina o produtor, o consumidor e causa
danos ambientais. Por este motivo o cultivo em campo aberto tem diminuido ano ap6s ano



(NEGRETTI et al., 2010). De acordo com Edusei et al., (2012) Outras perdas p6s-colheita
podem ser observadas, como fatores senescéncia, distdrbios fisioldgicos, dessecacdo, lesdes
mecanicas e deterioragdo microbiana, porém as doencas sdo as mais comuns.

Assim, devido a perecibilidade de ambos os frutos, faz-se importante observar quais 0s
principais agentes causadores de doencas presentes neles, para posteriores tratamentos,
principalmente com produtos alternativos. Como produto alternativo ao uso de agrotdxicos
para o controle das doencas das plantas, os 6leos essenciais tém demostrado um importante
componente, por conta de suas propriedades, apresentando-se com um grande potencial como
agente biologico natural, combatendo diversas doencas causadas por microrganismos
patogénicos e fitopatogénicos (Hamini-Kadar et al., 2014; Souza et al., 2015).

Portanto, com este trabalho, objetivou identificar os fungos pds-colheita de tomate e
pimentdo e testar o efeito de Oleos essenciais com controle da antracnose dos frutos
comercializados no municipio de Cocal-Pl.

2 MATERIAL E METODO

2.1 Localizacao

O trabalho foi desenvolvido nos laboratérios de agricultura e biologia do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - IFPI, campus Cocal no periodo no més
de marco a julho de 2023.

2.1.1 Levantamento, coleta e preparo dos frutos

Para a realizacdo do levantamento foram selecionados comércios em diferentes pontos
do municipio de Cocal-PIl, na sequéncia, iniciou-se o processo de coleta dos frutos de
pimentdo e tomate doentes e sadios, totalizando quatro frutos de cada espécie por local, ap6s a
coletado, cada material recebia um co6digo para sua identificacdo. No momento da coleta
procurou-se saber sempre a origem de cada vegetal adquirido. Como complemento, foram
coletados ramos com folhas dos tomateiros sadios oriundos da area de producdo do IFPI -
campus Cocal.

Com os frutos coletados e devidamente identificados, estes foram transferidos para o
laboratdrio de agricultura, onde passaram pelo processo de lavagem com detergente neutro e
em &gua corrente e logo apds, secos com papel toalha e depositados em bandejas para serem
utilizados posteriormente. Apds a secagem, os frutos tiveram seus tecidos cortados em
pequenos fragmentos, com cerca de 1 cm?, com o auxilio de um bisturi flambado, foram
realizados cortes nas areas de transi¢do proximas a lesdo, onde 0s processos se repetiam para
todos os frutos e inclusive para os galhos e folhas do tomateiro selecionados.

2.1.2 Isolamento e taxonomia dos fungos

Os materiais descritos anteriormente foram dispostos em uma peneira € imerso em
alcool 70%/ 1 minuto, logo ap6s, em solucdo de hipoclorito de sodio a 1%/1 minuto e por fim
enxaguados duas vezes em agua deionizada estéril (ADE). Em seguida, as amostras dos frutos
e folhas foram depositadas em papel toalha para secar. Posteriormente, transferidos para
placas de Petri contendo meio de cultura BDA (batata, dextrose e agar/tetraciclina) com 90
mm de didmetro, identificadas e fechadas com parafilm® e depositadas sobre bancada a
temperatura ambiente.



Em cada placa de Petri foram inseridos os fragmentos dos tecidos ja tratados e secos,
estes foram organizados com a ajuda de uma pinca brevemente flambada ao fogo, dentro de
placas com o meio em 5 unidades de modo equidistante, na sequéncia as placas tinham suas
bordas lacradas com parafilm ® e por fim identificadas. Os isolamentos se repetiam para cada
fruto sadio e doente, com um total de duas placas para cada um deles, ap6s todos os
procedimentos, as placas ja caracterizadas foram postas sobre a bancada do laboratério para o
desenvolvimento das colonias dos fungos.

2.2 Caracterizacdo morfologica

Ap0s o crescimento das coldnias durante sete dias, deu-se o inicio as observagdes para
a classificacdo morfoldgica, para isso, foram identificados os fungos que originaram dos
tecidos dos frutos e folhas de pimentdo e tomate. Nas placas eles foram destacados e
numerados, criando assim um codigo para serem utilizado no preparo do laminaria. Os
isolados foram identificados baseando-se nas caracteristicas da coloracdo da col6nia fingica e
nas caracteristicas morfoldgicas das estruturas reprodutivas dos isolados. As placas contendo
BDA e as estruturas fangicas foram observadas com auxilio de uma lupa estereoscopica, e
com uma agulha histoldgica flambada, remove-se pedacos do material, transferindo-os para
uma lamina composta por uma gota de Azul de algodao (Lactofenol de amann).

O material preparado seguia para a identificagdo em microscopio 6tico, onde nas
laminas eram observados os micélios e estruturas reprodutivas, e apds encontradas, realizava-
se a busca nos livro de taxonomia, (Sutton 1980; Ellis1971), apds confirmacédo na literatura o
fungo foi registrado através de fotografias junto com suas colonias e a lamina utilizada era
vedada com o uso de esmalte e recebia o selo de identificagdo, o procedimento repetiu-se para
todas as laminas de todas as colénias compondo assim um lamindrio e posterior registro da
frequéncia dos fungos identificados.

2.3 Teste in vitro dos 6leos essenciais

O teste in vitro foi realizado com Oleos essenciais de Aroeira (Schinus
terebinthifolia), Acoita cavalo (Luehea divaricata), Imburana (Commiphora leptophloeos) e
Jatoba (Hymenaea courbaril), cedidos pelo laboratério de agricultura do IFPI campus Cocal.
Para os testes, foram utilizados os 6leos na dosagem de 500 microlitros (ul), o fungo utilizado
para controle foi o C. gloeosporioides causador da antracnose em pimentdo. O experimento
foi realizado com a insercdo da dose de 500 pl de cada dleo essencial, para 100 ml de meio de
cultura BDA ja em estado liquido e com antibi6tico. Em seguida, o0 meio BDA contendo o
6leo e distribuido 10 mL para cada placa de Petri. Com duas repeticdes por tratamento.

Para a anélise da sensibilidade do C. gloeosporioides ao meio contendo o tratamento,
realizou-se o corte em forma de circulo com 5 milimetro de didametro de uma placa com
coldnia do fungo, posteriormente este circulo foi inserido ao centro das placas com 0s meios
de cultura com o0s respectivos Oleos essenciais, totalizando trés repeticdes para cada
tratamento incluindo a testemunha com 500 pl de ADE. Ap6s todo o procedimento o material
foi vedado com papel filme identificado e organizado sobre a bancada. A avaliacdo foi
iniciada trés dias apds o inicio do teste, com um paquimetro digital onde se mensurou de
forma vertical e horizontal cada colbnia dos experimentos. Os dados foram registrados em
uma planilha do programa Excel®.

2.4 Teste in vivo

O teste in vivo foi realizado com a aplicagdo do dleo essencial de agoita cavalo (L.
divaricata) direto dos frutos de pimentdo e tomate inoculados o fungo C. gloeosporioides.



Neste processo os frutos sadios foram perfurados em dois locais com uma agulha estéril para
insercdo de um circulo contendo o meio contendo estruturas do C. gloeosporioides, 0 uso do
oleo essencial foi como preventivo, sendo aplicado 1 hora antes da inoculacdo do fungo sobre
o0 tecido. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado composto
por trés tratamentos e uma testemunha repetidos cada em cinco vezes, caracterizado da
seguinte forma: testemunha T1, ADE aplicado 1000 ul, T2 com 6éleo essencial na dosagem de
500 ul, T3 na dosagem de 700 ul, e T4 na dosagem de 1000 ul, em que foram aplicados para
os frutos de pimentdo e de tomates. A avaliacdo foi iniciada trés dias ap6s a inoculagdo, dando
continuidade até o sétimo dia, no qual foram realizadas medi¢Ges com um paquimetro digital
nas coldnias de forma vertical e horizontal. Apos a coleta das informagdes, as trabalhou-se 0s
dados no programa estatistico SAS ondemand for academics.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Levantamento dos fungos associados a frutos de pimentéo e tomate

Foram identificados 19 géneros de fungos e 4 espécies de fungos associados aos frutos
de tomate e pimentdo (Tabela 01). O levantamento foi realizado em dois comércios, um
hortifrati e na feira do municipio de Cocal-Pl. Os melhores resultados, referentes a espécies
de fungos associados aos frutos poés-colheita foram oriundos da feira do municipio,
diferenciando do comercio e do hortifruti. Portanto, a frequéncia dos fungos associados aos
frutos pds-colheita foram 29 isolados fungicos associados aos frutos de pimentdo e tomate
comercializados em Cocal-Pl.

Tabela 01 Frequéncia de fungos associados a frutos de tomate e pimentéo

Fruto de Capsicum annuum Sadia

Penicillium sp. 1 Comercio 2
Trichoderma sp. 2 Comercio 2
Fruto de Capsicum annuum /sintoma de doenca
Bipolaris sp. 1 Comercio 1
Arthrobotrys sp. 1 Comercio 1
Fusarium sp. 4 Comercio 1
Hortifrati 1
Feira 2
Cladosporium sp. 6 Comercio 1
Curvularia sp. 1 Comercio 2
Colletotrichum gloesporioide 3 Hortifrati 1
IFPI
Cladobotryum sp. 1 Comercio 2
Phialophora sp. 1 Feira
Diplodia sp. 1 Hortifrati 1
Phomopsis sp. 1 Feira
Cladosporium tenuissimum 2 Comercio 2
Fruto de Solanum lycopersicum sadio
Phoma sp. 2 Comercio 2

Fruto de Solanum lycopersicum/Sintomas de doenca



Fusarium sp. 2 Comercio 1

Cladosporium sp. 4 Comercio 1
Folha de Solanum lycopersicum sadio
Colletotrichum lindemunthianum 1 IFPI
Colletotrichum gloesporioide 1 IFPI
Curvularia lunata 1 IFPI
Total 29 5

3.2 Caracterizacao morfoldgicas dos fungos associados ao pimentéo e ao tomateiro

A caracterizacdo morfoldgica dos isolados associados aos frutos de C. annuum Sadia
estd representada na Figura 01. As principais caracteristicas foram as diferentes coloracGes
das col6nias e as diferentes estruturas reprodutivas observadas nos preparos microscopios do
experimento. Estas informacgdes foram suficientes para separacao e classificacdo dos isolados
fangicos obtidos no experimento.

Figura 01 Caracterizacdo de fungos associados a fruto de Capsicum annuum Sadia. A=
estruturas reprodutivas de Trichoderma sp. e B= Colonia de cor verde. C= estruturas
reprodutivas do Penicillium sp. e D= Cor da col6nia branca.

Na figura 02 estdo apresentadas as caracteristicas dos fungos associados a C. annuum
com sintomas de doenca. Nesta etapa foi observada grande presenca de fungos associados, e
em maior nimero de espécies de C. gloesporioide. Esta espécie causam sintomas tipicos de
antracnose, com partes dos frutos pds-colheita apresentando depressdo no tecido superficial,
com presenca de estruturas fungicas de coloracdo alaranjada. Este sintoma é caracterizado por
substancias enzimaticas liberadas pelo fungo na superficie do tecido do fruto deteriorando-o e
liberando nutrientes para o desenvolvimento do fungo fitopatogénico (AZEVEDO, 2020).

Figura 02 Caracterizacdo de fungos associados a fungos associados a Capsicum annuum com
sintomas de doenca. A= estruturas reprodutivas de Bipolaris sp., B= cor da coldnia salméo,
C=



Figura 03 Caracterizagcdo de fungos associados a fruto de Solanum lycopersicum sadio. A=
estruturas reprodutivas de Phoma sp. e B= Col6nia de cor branca.




3.3 Efeito dos dleos fungistatico e fungitoxico dos Oleos essenciais sobre C.
gloeosporioides

Os resultados do efeito fungistatico e fungitoxico dos oéleos essenciais sao
apresentados na figura 04.

Figura 04. Efeito fungistatico e fungitoxico dos Oleos essenciais sobre agente
causador da antracnose em frutos de pimentéo e tomate.
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Observou-se que entre 0s quatros 6leos essenciais testados, o 6leo de Imburana (C.
leptophloeos) apresentou uma maior inibicdo do crescimento micelial de C. gloeosporioides,
mostrando assim o potencial de uso alternativo. De acordo com o trabalho de Reis e Miranda
(2016) Oleos essenciais possuem varios compostos bioativos, que reagem com o tecido
micelial dos fungos fitopatogénicos. Segundo Pinto (2019) os principais compostos bioativos
majoritarios de C. leptophloeos sdo: acido palmitico, beta-cariofileno, trans-alfabergamoteno,
alfa-selineno, cadineno e elemenona, e podem serem responsaveis pela inibicdo do
crescimento micelial de C. gloeosporioides. Oliveira et al. (2013) ao pesquisarem o efeito
fungitdxico de dleo essencial extraido do fruto da aroeira da praia (Schinus terebinthifolius),
sob o fungo Colletotrichum gloeosporioides, perceberam que a inibicdo do crescimento
micelial aumentava conforme a dosagem, sendo diretamente proporcional, tendo na maior
concentracdo de 0,50% a inibicdo de 79,07%.

De acordo com Ramos, (2014) o efeito de 6leos essenciais sobre doencas de plantas
sdo uma ferramenta ecoldgica e muito importante quando comparados ao controle quimico.
Além deste requisito, Azevedo et al. (2020), observaram em seus experimentos, realizados
com Oleos essenciais de limdo Thaiti (Citrus aurantifolia), laranja doce (Citrus aurantium) e
tangerina (Citrus reticulata), quando combinados, obtiveram melhor efeito fungistatico sobre
o crescimento micelial C. gloeosporioides, contudo, cada Gleo isoladamente mostrou-se
promissores no controle do fitopatdgeno em condigdes in vitro, tendo a concentracdo de 1%
com maior efeito inibitério. De acordo, com MOUNA e SEGNI, (2014), as plantas nativas do
cerrado apresentam uma variada composicdo quimica, que influenciam no combate de
bactérias, fungos e protozoarios, de maneira natural, menos toxico e com maior eficicia e
justificam o efeito inibitorio dos 0leos essenciais testados no experimento.

Neste sentido, o controle de doengas de plantas por meio de produtos naturais é uma
ferramenta muito importante, porque garantir alimentos saudaveis e meio ambiente limpo e



recurso naturais livre de residuos quimicos. Estre trabalho pode ser uma estratégia 6tima para
os agricultores do municipio de Cocal-Pl, por apresentar manejo ecologicamente correto das
doencas do tomate e do pimentéo.

3.4 Efeito do dleo essencial de Acoita cavalo (Luehea divaricata) sobre o inoculo de C.
gloeosporioides em frutos de tomate e pimentao

Ap0s a inoculacdo, os pimentdes e tomates avaliados tiveram o acompanhamento e o
inicio da avaliacdo ao terceiro dia, no entanto, o fungo nao apresentou infestagdo nos mesmos,
assim, ndo foi observada nenhuma mancha da regido inoculada, tornando o experimento nédo
possivel de analisar. A causa da falta de efeito dos fungos inoculados sobre os frutos pode esta
relacionada com possiveis residuos de agrotoxicos, ja que estes foram adquiridos de uma
fonte convencional. Para estes frutos € comum serem encontrados a presenca destes produtos.

Em estudos realizados por Ramos (2022) em Fortaleza-CE, ela pode perceber ao
analisar pimentdes convencionais e organicos, que todos 0s convencionais apresentavam
residuos de agrotéxicos, sendo que a maioria apresentavam alguns compostos acima do
permitido. J& os pimentdes orgénicos apenas uma amostra mostrou-se com residuo, se
tornando inadequada a categoria. Ja para o tomate, Gomes (2022) ainda no estado do Ceara
pode observar também a presenca de residuos de agrotéxico em tomates convencionais,
observando que para estes, a maioria estavam dentro dos parametros permitidos, ja para 0s
organicos, todos pesquisados estavam adequados, sem presenca de agrotoxicos.

4. CONCLUSAO

A metodologia de levantamento dos principais fungos associados ao Solanum
lycopersicum e Capsicum annuum. foi promissor e possibilitou a identificacdo taxonémica a
nivel de género e espécie.

O oleo essencial de Commiphora leptophloeos apresentou na concentracao de 500 pl,
melhor impacto quanto ao desenvolvimento da antracnose dos frutos de tomade e pimentéo
comercializados no municipio de Cocal-PlI.

O dleo essencial de Luehea divaricata, pode ser eficiente no controle in vivo em
frutos, no entanto, para a realizacdo dos testes € importante que a origem destes frutos seja
organica, assegurando a auséncia de qualquer residuo que possa interferir nos resultados.
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