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AVALIAÇÃO DE FUNGOS SAPRÓBIOS NO CONTROLE PÓS-COLHEITA 

DA ANTRACNOSE EM GOIABAS 'PEDRO SATO'  

 

 

RESUMO 

 

Atualmente, ênfase tem sido dada ao uso de agentes de controle biológico para o 

controle de podridões pós-colheita. O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos de 

sapróbios provenientes do semiárido nordestino no controle da antracnose e sobre 

atributos de qualidade de goiabas ‘Pedro Sato’ armazenadas a 25 °C e sob refrigeração 

(10 °C). Para tanto, goiabas ‘Pedro Sato’ foram inoculadas com C. gloeosporioides (10
5
 

conídios mL
-1

) e, após 2 h, tratadas com a suspensão dos sapróbios na concentração de 

10
6 

esporos mL
-1

, por aspersão, ou através da exposição dos frutos aos seus voláteis.  

Para avaliar a possibilidade dos agentes atuarem indiretamente no controle da 

antracnose, goiabas foram primeiramente tratadas com as suspensões de esporos dos 

sapróbios ou expostas aos voláteis e inoculados com o patógeno 24 e 48 h após os 

tratamentos. Após os tratamentos, em todos os ensaios, os frutos foram armazenados a 

25 ºC / 80% UR durante oito dias e avaliados, a cada dois dias, quanto à incidência e 

severidade da podridão. Com base na redução de sintomas com relação à testemunha, os 

sapróbios que se mostraram efetivos no controle da antracnose foram novamente 

avaliados mantendo-se os frutos sob refrigeração (10 °C/90% UR), por 15 dias, quando 

foram transferidos para 25 °C / 80% UR por mais seis dias. Após esse período os frutos 

foram novamente avaliados quanto à incidência e severidade da antracnose, bem como 

quanto aos atributos físico-químicos (cor de casca e polpa, firmeza, sólidos solúveis e 

acidez titulável). In vitro, avaliaram-se os efeitos dos sapróbios, ou de possíveis voláteis 

produzidos pelos mesmos, sobre o desenvolvimento de C. gloeosporioides utilizando-se 

placas de poliestireno contendo meio de aveia divididas ou não ao meio. Nestes ensaios 

foram avaliados os sapróbios Memnoniella echinata, Pythomyces chartarum, 

Gonytrichum macrocladum, Phialomyces macrosporus, Chloridium virescens var. 

virescens, Clhoridium virescens var. clamydosporium, Stachybotrys chartarum, 

Curvularia eragrostidis, Gonytrichum clamydosporium, Curvularia inaequalis, 

Stachybotrys nephrosfora, Memnoniella levispora e Stachybotrys globosa no controle 

de C. gloeosporioides. Os resultados mostraram que, in vitro, os sapróbios C.  

inaequalis, M. echinata, S. nephrosfora e G. clamydosporium reduziram o 

desenvolvimento micelial de C. gloeosporioides, quando os mesmos foram cultivados 

em placas com divisão, evidenciando a possibilidade de produção de compostos voláteis 



xv 

 

biologicamente ativos. Além disso, constatou-se efeito antagônico entre os sapróbios 

Chloridium virescens var. virescens, Phialomyces macrosporus, Curvularia inaequalis, 

Memnoniella levispora, Memnoniella echinata, Gonytrichum macrocladum, 

Stachybotrys globosa, Stachtbotrys nephrosfora e C. gloeosporioides em ensaio 

qualitativo. In vivo, Curvularia eragrostidis reduziu a incidência da antracnose, quando 

os frutos foram primeiramente inoculados com C. gloeosporioides e, após 2 h, tratados 

com a suspensão do sapróbio por aspersão e, Memnoniella levispora e Stachybotrys 

chartarum reduziram significativamente a incidência da antracnose quando os frutos 

foram inoculados 24 h após a exposição aos voláteis dos sapróbios. Estes mesmos 

sapróbios avaliados em frutos mantidos sob refrigeração não foram efetivos na redução 

da incidência e/ou severidade da antracnose e não alteraram os atributos de qualidade de 

goiabas ‘Pedro Sato’. Outros estudos deverão ser realizados visando a identificação de 

compostos voláteis biologicamente ativos produzidos por Memnoniella levispora e 

Stachybotrys chartarum, bem como elucidar os mecanismos bioquímicos possivelmente 

envolvidos na indução de respostas de defesa nos frutos.  

.  
Palavras chave: Psidium guajava, Colletotrichum gloeosporioides, controle biológico.  
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Evaluation of saprophytic fungi on postharvest control of anthracnose in 'Pedro 

Sato' guava  

 

ABSTRACT 

 

Biological control agents (BCA’s) for the control of postharvest disease are currently 

being emphasized. The objective of this study was evaluate the effects of BCA's, from 

the Brazil northeast semi-arid region, on the postharvest anthracnose control in 'Pedro 

Sato' guava and on quality attributes of fruit stored at 25 °C and under refrigeration (10 

°C). 'Pedro Sato' guavas were inoculated with C. gloeosporioides (10
5
 conidia mL

-1
) and 

after two hours they were BCA’s treated through spray of spore suspension (10
6
 spores 

ml
-
1) or through fruit exposition at saprophytic fungi volatiles. Another assay was 

carried out to evaluate the capacity of the saprophytic fungi to act indirectly on 

anthracnose control; guavas were primarily treated with BCA's spore suspensions or 

exposed to their volatiles and inoculated 24 and 48 hours after Fruit were stored at 25 

°C / 80% RH for eight days and checked for rot incidence and severity each every two 

days. According to the symptom reduction, saprophytic fungi that show effective on 

anthracnose control was evaluated again kept guavas under refrigeration (10 °C / 90% 

RH) for 15 days, followed for six more days at 25 °C / 80% RH. Fruit were assessed for 

anthracnose incidence and severity, and physical-chemical attributes (skin and pulp 

color, firmness, soluble solids and titratable acidity). On the in vitro assay, effects of 

BCA's or possible BCA’s volatiles were evaluated on the C. gloesporioides growth in 

polystyrene dishes containing oatmeal media divided or not in the half. The BCA's 

Memnoniella echinata, Pythomyces chartarum, Gonytrichum macrocladum, 

Phialomyces macrosporus, Chloridium virescens var. virescens, Clhoridium virescens 

var. clamydosporium, Stachybotrys chartarum, Curvularia eragrostidis, Gonytrichum 

clamydosporium, Curvularia inaequalis, Stachybotrys nephrosfora, Memnoniella 

levispora e Stachybotrys globosa were evaluated on C. gloesoporioides control. In vitro, 

C. inaequalis, M. echinata, S. nephrosfora and G. clamydosporium reduced C. 

gloeosporioides mycelial growth , when they were grown on divided dishes. These 

results show the possibility of producing biologically active volatile compounds. In 

addition, it was found antagonistic effect between Chloridium virescens var. virescens, 

Phialomyces macrosporus, Curvularia inaequalis, Memnoniella levispora, 

Memnoniella echinata, Gonytrichum macrocladum, Stachybotrys globosa, Stachtbotrys 
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nephrosfora and C. gloeosporioides in qualitative assays. In vivo, Curvularia 

eragrostidis reduced anthracnose incidence when the fruit were first inoculated with C. 

gloeosporioides and treated with BCA suspension 2 h after. Furthermore, when fruits 

were inoculated 24 h after exposure to Memnoniella levispora and Stachybotrys 

chartarum volatiles it was found a significantly reduction of anthracnose incidence. 

Under refrigeration these BCA's not reduced anthracnose incidence and/or severity and 

not influenced quality attributes of 'Pedro Sato' guavas. Other studies should be 

conducted in order to identify biologically active volatile compounds produced by 

Stachybotrys chartarum and Memnoniella levispora and to elucidate the biochemical 

mechanisms possibly involved in the induction of defense responses in fruit.  

Keywords: Psidium guajava, Colletotrichum gloeosporioides, biological control. 

 



1 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

 

A cultura da goiabeira (Psidium guajava L.) tem grande expressão no mercado 

brasileiro, sendo o Brasil considerado um dos maiores produtores do mundo. No ano de 

2011 o volume de produção foi de 342.528 toneladas, em aproximadamente 15 mil 

hectares, concentradas principalmente nas regiões nordeste e sudeste do país (IBGE, 

2011). Em São Paulo, as goiabas produzidas são destinadas aos mercados de fruta fresca 

e à industrialização (OJEDA, 2001). Em 2012 as exportações brasileiras de goiabas 

atingiram 139.414 quilos totalizando um valor de US$ (FOB) 309.178 (SEBRAE, 

2013).  

 A expansão do mercado consumidor de goiaba in natura está associada à 

qualidade dos frutos e ao aumento da vida útil pós-colheita. Devido à sua natureza 

delicada, as goiabas são frutas altamente pereciveis, com limitado período de 

conservação pós-colheita, sob condições ambiente (SINGH & PAL, 2008). Além disso, 

manejos inadequados na colheita e na pós-colheita aceleram os processos de 

senescência afetando sensivelmente a qualidade e limitando ainda mais o período de 

comercialização (MANICA et al., 2000). 

 Durante o período pós-colheita, as goiabas estão sujeitas a infecção por diversos 

microrganismos em virtude, por exemplo, da diminuição da resistência da casca e polpa, 

e do amolecimento dos tecidos durante o amadurecimento. A perda pós-colheita de 

frutos tropicais no Brasil situa-se na ordem de 30% dos produtos comercializados 

(TAVARES, 2004), sendo as doenças pós-colheita importantes neste contexto. A 

podridão mais comum nessa fase é a antracnose, causada pelo fungo do gênero 

Colletotrichum spp. (PANDEY et al., 1997). A antracnose, também conhecida como 

mancha chocolate, é a principal doença pós-colheita no Brasil (PICCININ et al., 2005) 

ocasionando perdas consideráveis, tornando-se assim um fator limitante à exportação 

dos frutos. A utilização de fungicidas ainda é a principal medida para o controle de 

podridões pós-colheita. No entanto, atualmente não se tem produtos registrados para uso 

em pós-colheita para a cultura da goiabeira. Além disso, a preocupação mundial com 

relação à poluição ambiental e aos riscos à saúde promovidos pelos defensivos 

agrícolas, somado à resistência de patógenos a fungicidas e a retirada de alguns 

produtos do mercado, têm levado ao aumento das pesquisas envolvendo a utilização de 
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agentes alternativos aos agrotóxicos potenciais indutores de resistência, para o controle 

de doenças de pós-colheita (CIA et al., 2007). Dentre os métodos alternativos de 

controle de podridões pós-colheita destacam-se os físicos (tratamento térmico, altas 

concentrações de CO2, radiação UV-C), os químicos (ácido acético, etanol, quitosana) e 

os biológicos (microrganismos antagonistas). Neste sentido, o controle biológico surge 

como uma alternativa viável, já que reúne características favoráveis a sua utilização, 

como a adaptação ao meio, e principalmente pelo baixo impacto ambiental (BETTIOL, 

1997). Com isso, surge a possibilidade de se avaliar microrganismos que reúnem 

características desejáveis para que seja usado em biocontrole, como, por exemplo, a 

capacidade de sobreviver em condições adversas e ser eficaz em baixas concentrações. 

Os fungos sapróbios da caatinga apresentam características que os tornam promissores 

para o controle biológico, por apresentarem resistência à restrição hídrica, capacidade 

de retirar nutrientes de tecidos mortos, boa competitividade e alta rusticidade (PINTO, 

2013). 

 Nesse contexto, o projeto intitulado “Bioprospecção de fungos sapróbios no 

semi-árido nordestino para o controle de doenças infecciosas em plantas: indução de 

resistência”, ao qual o presente trabalho está vinculado, tem por objetivo a 

bioprospecção de moléculas voláteis ou não que atuem como indutores de resistência 

visando o desenvolvimento de bioprodutos (eliciadores de resistência em plantas). Para 

isso, isolados de fungos sapróbios provenientes do semiárido nordestino depositados na 

CCMB (Coleção de Microrganismos da Bahia) – situada na Universidade Estadual de 

Feira de Santana – BA, foram utilizados no presente trabalho. Esses fungos são 

decompositores da matéria orgânica sobre o solo e são encontrados na serrapilheira 

sobre folhas, galhos ou cascas nas camadas superficiais do solo. 

 Dessa forma, o desenvolvimento de diferentes métodos de controle de doenças 

em pós-colheita que possibilitem uma melhor conservação dos frutos e também a 

minimização do uso de agroquímicos torna-se de grande importância. Nesse sentido, 

este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de fungos sapróbios, em associação ao 

armazenamento refrigerado, no controle pós-colheita da antracnose e sobre os atributos 

físico-químicos de goiabas ‘Pedro Sato’. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

2.1 Aspectos Sobre a Cultura da Goiabeira 

  

 A goiabeira pertence a família Myrtaceae, que é composta por mais de 70 

gêneros e 2.800 espécies, distribuídas nas regiões tropicais e subtropicais do globo, 

principalmente na América e Austrália. O gênero Psidium possui cerca de 150 espécies, 

dentre as quais se destacam P. guajava L., P. catleyanum Sabine (araçá-doce, araçá-de-

praia ou araçá de coroa) e P. guineense Swartz ou P. araça Raddali (araçá-verdadeiro 

ou araçá-azedo) (PEREIRA, 1995).  

A goiabeira é originária da América tropical, possivelmente entre o México e 

Peru, onde ainda pode ser encontrada em estado silvestre. No Brasil, ela está 

amplamente distribuída da região Sul ao Nordeste (MANICA et al., 2001; PEREIRA & 

MARTINEZ JÚNIOR, 1986),  concentrada principalmente nos estados de São Paulo e 

Pernambuco os quais detém aproximadamente 70% da produção brasileira. 

 No Estado de São Paulo, a goiabeira é cultivada em três sistemas de produção 

bastante distintos, em virtude da dedicação que exigem do produtor, do planejamento da 

cultura, do capital envolvido e do destino da produção. Esses três sistemas podem ser 

chamados de cultura da goiaba de mesa, para indústria e cultura mista, que visa atingir 

os dois mercados, simultaneamente. Sendo assim, a cultura mista vem se tornando uma 

alternativa bastante atraente para os produtores de goiaba, pois os frutos de melhor 

qualidade são destinados ao mercado de fruta fresca, com melhores preços, e o restante 

é utilizado para processamento, nas diferentes formas, de acordo com o tipo de fruto 

(PIZA JR., 1997). 

 As goiabas de polpa branca são destinadas exclusivamente ao mercado in natura 

(interno e externo) e as de polpa vermelha podem ser destinadas tanto ao mercado in 

natura quanto para indústria (GONGATTI- NETTO et al., 1996). 

 Dentre as cultivares de goiabas selecionadas para o mercado de frutas frescas 

destaca-se a cultivar Pedro Sato, por ser grande, com formato oblongo, apresentando a 

polpa firme e espessa, coloração rosada, sabor agradável, cavidade central cheia com 

poucas sementes e casca rugosa (KAVATI, 1997). Além de possuir excelente valor 

nutricional e ser rica em vitamina C é excelente para a preparação de doces, sorvetes, 

coquetéis e doces, sendo, atualmente, a cultivar de mesa de casca rugosa mais difundida 

no Estado de São Paulo. 
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 Em relação a fisiologia pós-colheita de goiabas, as informações ainda são 

limitadas e contraditórias, apresentando comportamento distinto quanto ao padrão 

respiratório em função da variedade. Para a variedade Pedro Sato, os trabalhos 

apresentam algumas divergências (CAVALINI, 2004; 2008). Para LIMA et al. (1998) a 

variedade apresenta comportamento do tipo climatérico, que quando colhida no estádio 

"de vez", apresenta pico respiratório três dias após a colheita. Entretanto, MATTIUZ 

(2002) observou que goiabas ‘Pedro Sato’, colhidas em estádio "de vez" e armazenadas 

a temperatura ambiente tiveram aumento constante da atividade respiratória até sete dias 

após a colheita, período em que os frutos apresentaram elevado grau de senescência. Já 

AZZOLINI (2002) observou aumento gradual da atividade respiratória, com atividade 

máxima após o completo amadurecimento. 

 No entanto CAVALINI (2008) constatou que os frutos amadureceram após a 

colheita, comportamento típico dos frutos climatéricos; porém, a elevação dos níveis de 

C2H4 ocorreu após início do amadurecimento. Além disso, não houve resposta ao etileno 

exógeno, o que normalmente ocorre em frutos não-climatéricos, concluindo-se que os 

frutos da variedade Pedro Sato não podem ser classificados como climatéricos, nem tão 

pouco como não climatéricos, pois apesar de amadurecerem após a colheita, o pico de 

produção de etileno ocorre após o amadurecimento dos mesmos e, além disso, não 

respondem à aplicação de etileno. 

A goiaba ocupa posição de destaque entre as frutas tropicais e subtropicais, pois 

apresenta teores elevados de vitaminas A e C além de teores satisfatórios de vitaminas 

do complexo B, principalmente tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina. Os elevados 

teores de fibra úmida de ótima qualidade (3,0 a 6,0%), de proteínas, de açúcares totais e 

de elementos minerais, como cálcio, fósforo e potássio, fazem da goiaba, uma das mais 

completas e equilibradas frutas em relação ao valor nutritivo (CARNEVALI, 1976; 

PEREIRA, 1995; MANICA et al., 1998). Além disso, o elevado teor de licopeno 

encontrado nas goiabas vermelhas confere a esta fruta alto valor comercial. 

 A procura por uma melhor qualidade de vida relacionada ao consumo de 

alimentos saudáveis está em evidência no comportamento dos principais consumidores 

do mundo. Nos últimos anos, o grande interesse por frutas tropicais e seus sucos, tem 

despertado interesse por países europeus e norte-americanos o que tem propiciado 

ótimas possibilidades de negócios com polpas e com frutas frescas produzidas no Brasil. 

Com isso há um maior estímulo para os produtores brasileiros investirem na produção 

de goiabas já que o país apresenta solo e clima favoráveis a produção da cultura 
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aumentando-se assim perspectivas potenciais no incremento da produção agrícola, 

geração de empregos, ampliação na atividade industrial e no potencial de exportação da 

fruta (REZENDE, 2010). 

A preferência do mercado externo é para o consumo de goiaba de polpa branca 

para mesa, e do mercado interno, a opção é pela goiaba de polpa vermelha. No entanto, 

de acordo com AZZOLINI (2002), a alta perecibilidade da goiaba ainda é o principal 

problema enfrentado pelos agricultores na comercialização da fruta in natura tanto no 

mercado nacional como internacional. A falta de tecnologias de conservação limita o 

período de comercialização da fruta diminuindo-se assim a qualidade dos frutos e 

reduzindo o número de mercados consumidores. Dessa forma, a adoção de tecnologias 

para o aumento do período pós-colheita se faz necessária. 

 

2.2 Doenças Pós-Colheita e Antracnose 

 

As doenças pós-colheita podem ser classificadas de duas maneiras, doenças 

típicas ou quiescentes. As doenças típicas são causadas por patógenos que infectam os 

frutos logo após a colheita. Já as infecções quiescentes são causadas por patógenos que 

infectam frutos imaturos antes da colheita. Os frutos com infecções quiescentes 

permanecem assintomáticos até a maturação quando ocorrem mudanças fisiológicas e 

estruturais nos frutos, que desencadeiam o surgimento de sintomas da doença 

(BARKAI-GOLAN, 2001). 

As doenças pós-colheita mais importantes em goiabas são as do tipo quiescentes 

causadas pelos patógenos Colletotrichum gloeosporiodes (Penz) Penz & Sacc. 

(teleomorfo: Glomerella cingulata) e C.acutatum J. H. Simmonds (teleomorfo: 

Glomerella acutata), agentes causais da antracnose, Guignardia psidii Ullasa e Rawal, 

agente causal da pinta preta e Fusicocum sp., agente causal da podridão de Fusicocum 

(BARKAI-GOLAN, 2001; MARTINS et al., 2007; FISCHER et al., 2011). Quanto às 

doenças típicas podem-se citar as podridões ocasionadas por Rhizopus e Pestalotia. 

A antracnose é a principal doença de frutos em pós-colheita no Brasil 

(PICCININ et al, 2005). Por muito tempo, C. gloesporioides foi considerado o único 

agente causal da doença (PICCININ et al., 2005; JUNQUEIRA & COSTA , 2002). 

Posteriormente, PERES et al. (2002) identificaram C. acutatum associado a lesões de 

antracnose em goiaba. Assim, a antracnose da goiaba pode ser causada por infecções 

simples ou múltiplas dessas duas espécies (PERES et al., 2002; SOARES et al., 2008).  
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As semelhanças  existentes para o tamanho e formato dos conídios  entre C. 

gloeosporioides e C. acutatum  aliadas a frequente ocorrência de isolados de conídios  

de tamanhos e formatos intermediários tem demonstrado que as características 

morfológicas dos conídios  não representam  um atributo consistente  na definição 

dessas duas espécies (SANDERS & KORSTEN, 2003) Sendo assim, muitos autores 

têm utilizado  este método em  conjunto com outros métodos para diferenciação e 

caracterização de espécies de Colletotrichum (SHARMA et al., 2005; ANDRADE et al., 

2007). 

 O fungo do gênero Colletotrichum spp., se reproduz principalmente através de 

conídios (fase anamorfa), produzidos em acérvulos. Os conídios são produzidos em 

pecíolos deteriorados nas folhas inferiores da planta que amarelecem e caem, sendo os 

esporos dispersos pela água da chuva ou de irrigação, insetos, vento, utensílios 

agrícolas, manuseio (PANDEY et al.,1997). 

As espécies de Colletotrichum apresentam ampla distribuição geográfica 

particularmente em ambientes quentes e úmidos onde causam danos em diversas 

culturas, os quais são muito severos em frutas. A antracnose tem maior incidência em 

temperaturas próximas a 28 °C e umidade relativa do ar alta (ao redor de 95 %). 

SOARES (2008) trabalhando com goiabas ’Kumagai’e ’Pedro Sato’ constatou que a 

infecção e colonização dessas cultivares são favorecidas por um período de molhamento 

acima de 6 horas e temperaturas entre 25 e 30 ºC e entre 20 a 30 °C, respectivamente. 

 Segundo PICCININ et al. (2005), o fungo pode sobreviver em ramos infectados 

na planta ou em restos vegetais contaminados deixados sobre o solo. O patógeno é 

disseminado a longa distância através de mudas ou partes vegetais de propagação e 

frutos contaminados.  

Devido a penetração de Colletotrichum sp. poder ocorrer no fruto verde, o 

patógeno é capaz de sobreviver na forma quiescente, sendo os sintomas manifestados 

durante o amadurecimento do fruto (MORAES et al., 2008). A infecção do hospedeiro 

pelo fungo pode ser direta, com a formação de apressórios, e também pode ocorrer 

indiretamente via ferimentos, principalmente nos frutos, causados por insetos ou 

durante o manuseio, e também pela cavidade floral (PICCININ et al., 2005).  

O sintoma causado pela doença é caracterizado por lesões arredondadas, 

grandes, necróticas, com o centro dos tecidos deprimidos, onde são produzidas massas 

de conídios de coloração alaranjada (BAILEY et al, 1992), podendo ocorrer uma 
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podridão-mole nos frutos, prejudicando a sua comercialização (LIMA FILHO et al., 

2003). 

O controle da antracnose no campo é feito basicamente com métodos culturais e 

químicos. O controle cultural é realizado através de poda de ramos com sintomas, 

adubações equilibradas de nitrogênio e plantio em espaçamentos que permitam um bom 

arejamento das plantas. No controle químico, é realizada pulverização com fungicidas 

cúpricos quando os frutos estão com menos de 3 cm de comprimento (PICCININ et al., 

2005) seguido de ensacamento ou de pulverização durante todo crescimento do fruto 

(JUNQUEIRA & COSTA, 2002). 

Entretanto, devido aos efeitos prejudiciais de agroquímicos ao meio ambiente e a 

saúde humana, ao enquadramento dos cultivos ao PIF (Produção Integrada de Frutas) 

somado à resistência de patógenos a fungicidas e a retirada de alguns produtos do 

mercado, têm levado a redução na utilização de agroquímicos e o aumento das 

pesquisas envolvendo a utilização de agentes alternativos para o controle de doenças de 

pós-colheita (SOARES, 2008; CIA et al., 2007). 

A redução das perdas em pós-colheita na cadeia produtiva de frutas representa 

um constante desafio, considerando que as frutas são órgãos que posssuem alto teor de 

água e nutrientes e que, mesmo depois da colheita até a senescência, mantêm vários 

processos biológicos em atividade, apresentando desta forma maior predisposição a 

distúrbios fisiológicos, danos mecânicos e ocorrência de podridões (KADER, 2002 

citado por SILVEIRA et al., 2005). 

Na perspectiva de reduzir as podridões pós-colheita, várias tecnologias têm sido 

adotadas como, controle químico (inibidores de amadurecimento, fungicidas sistêmicos 

e protetores), controle biológico (antagonistas), controle físico (refrigeração, tratamento 

térmico, radiação, atmosfera controlada e modificada) e indução de resistência 

(elicitores bióticos e abióticos). A eficácia dessas medidas de controle pode variar 

conforme a espécie ou cultivar, a maturação fisiológica e as características bioquímicas 

do tecido da fruta (BARKAI-GOLAN, 2001). 

Atualmente, a utilização de fungicidas ainda é a principal medida para o controle 

de podridões pós-colheita. Entretanto, não há registro de produtos para seu uso em pós-

colheita em goiabas. 

Poucos são os trabalhos que envolvem o estudo de doenças pós-colheita em 

goiabas, dessa forma os métodos mais estudados envolvem o uso de ceras (OJEDA, 

2001) de absorvedores de etileno (AHLAWAT et al., 1980), reguladores de crescimento 
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(SAHA, 1971); aplicações de cálcio (BOTELHO et al., 2000), termoterapia (YUSOF & 

HASHIM, 1992), atmosfera modificada (JACOMINO, 1999; GASPAR, 1997) 

tratamento com 1-metilciclopropeno (BASSETO et al., 2005), agentes de controle 

biológico ( HASHEM & ALAMRI, 2009).  

 Embora muitos desses tratamentos sejam eficientes em retardar a maturação e 

conservar a qualidade dos frutos, alguns interferem nas características sensoriais do 

fruto. Outros estendem a vida útil de forma economicamente inexpressiva, ou podem 

deixar resíduos químicos (BASSETO, 2002). 

 

2.3 Controle Biológico  

 

  Em pós-colheita, o uso de fungicidas está sendo cada vez mais limitado 

devido aos riscos ambientais e toxicológicos e, em alguns países europeus o tratamento 

com fungicida em pós-colheita foi definitivamente banido (ADASKAVEG & 

FÖRSTER 2010). 

Além disso, o incremento dos custos de controle químico, a perda de eficiência 

de alguns produtos e os problemas ambientais advindos dessa pratica, indica a 

necessidade da busca de alternativas para o controle de fitopatógenos, entre as quais, a 

utilização de agentes biológicos se coloca em destaque. 

 COOK & BAKER (1983) definiram o controle biológico como a redução da 

densidade do inóculo ou das atividades determinantes de uma doença provocada por um 

patógeno, realizada por ou através de um ou mais organismos que não o homem. 

 Uma variedade de antagonistas microbianos têm sido relatados em pós-colheita 

para controlar vários patógenos em diferentes espécies como  pimentão, manga, goiaba 

e maçã. CHANCHAICHAOVIVAT et al. (2007) selecionando diferentes antagonistas 

para o controle da antracnose em pimentão constataram que a levedura antagonista  

Pichia guilliermondii mostrou maior eficácia na redução da doença, abaixo de 6,5 % 

quando aplicada em frutos infectados. Em  manga, KEFIALEW & AYALEW (2008) 

testaram quatro isolados de cinco bactérias, leveduras e fungos contra C. 

gloeosporioides agente causal da antracnose, observeram que todos os isolados  

mantiveram a severidade da antracnose (desenvolvimento da lesão) abaixo de 5% 

enquanto a testemunha sem tratamento atingiu 29%. Em goiaba, HASHEM & ALAMRI 

(2009) ao trabalharem com cepas de levedura constataram que em ensaio in vivo as 

leveduras P. anomala Moh 93 e P. anomala  Moh104 reduziram a  podridão da 
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goiabeira causada por Botryodiplodia theobromae em 39,1e 50,0%, respectivamente. 

Em maçã, LI et al. (2011) observaram eficácia do antagonista Rhodotorula 

mucilaginosa contra o mofo cinzento e azul onde a incidência de podridões e diâmetro 

da lesão ocasionados pelos fungos Penicillium expansum e Botrytis cinerea foram 

significativamente reduzidos quando tratados com o agente microbiano. 

Além disso, algumas espécies de leveduras merecem destaque quanto sua 

eficiência na utilização em pós-colheita de frutas e hortaliças, como: Acremonium 

breve, Candida guillermondii, C. albidus var. aerius, Debaryomyces hansenii, 

Hanseniaspora uvarum e Cryptococcus laurentii, sendo que as leveduras D. hansenii, 

Rhodoturola mucilaginosa e C. oleophila são as mais utilizadas na pós-colheita de 

citros. As leveduras têm sido os organismos preferencialmente utilizados quando se 

trata da produção de frutos destinados ao comércio in natura por esses organismos não 

serem bons produtores de antibióticos cuja presença dessas substância são indesejáveis 

em frutos a serem consumidos pelo homem (VALDEBENITO-SANHUEZA, 2000). 

 O sucesso de muitos antagonistas tem estimulado o desenvolvimento de 

produtos biológicos para o controle de podridões pós-colheita de frutos e vegetais. 

Quatro antagonistas, duas leveduras (Candida oleophila e Cryptococus albidus) e duas 

estirpes de bactéria (Pseudomonas syringae) estão comercialmente disponíveis com os 

nomes comercias Aspire (produto registrado e comercializado nos Estados Unidos e 

Israel), Yield Plus (produto comercializado no Sul da África) e BIOSAVE-110 e 

BIOSAVE-111 (comercializado nos Estados Unidos) respectivamente (DROBY et al, 

2002).  

O controle biológico possui uma série de vantagens em relação aos defensivos 

convencionais. Enquanto que os fungicidas possuem somente um efeito temporário e 

usualmente necessitam aplicações repetidas durante o desenvolvimento da cultura, os 

agentes de controle biológico são capazes de se estabelecerem, colonizarem e 

reproduzirem no ecossistema. Além disso, as estratégias de controle biológico são 

compatíveis com as práticas de agricultura sustentável, necessárias para a conservação 

de recursos naturais da agricultura  promovendo menor impacto ambiental evitando-se 

assim o rompimento do equilíbrio biológico (SIVAN & CHET, 1992). 

Devido a simplicidade e baixo custo, são também importantes no contexto de 

agricultura familiar onde a escassez de recursos não permite adoção de altas 

tecnologias. Por essas razões, o controle biológico tem se desenvolvido como uma 

estratégia viável e promissora para a redução de doença de plantas usado tanto 



10 

 

individualmente como em combinação com outras medidas fitossanitárias (JACK et al., 

1991). 

Em controle biológico, a doença não é só a interação entre patógeno e 

hospedeiro, mas o resultado da interação entre patógeno, hospedeiro e uma série de 

microrganismos não patogênicos que também estão presentes no sítio de infecção. Esses 

não patógenos podem limitar ou aumentar a atividade do patógeno, ou a resistência do 

hospedeiro (BETTIOL & GHINI, 1995). 

Os mecanismos das interações antagonistas entre microrganismos patogênicos e 

antagonistas com a planta podem ser divididos em antibiose, parasitismo, competição, 

predação e indução de defesa do hospedeiro (MELO & AZEVEDO, 1998). Apesar 

desta divisão, é comum o comportamento de um antagonista apresentar mais de um 

mecanismo, pois assim serão aumentadas as suas chances de sucesso. Um 

microrganismo pode interagir com outros, criando condições desfavoráveis ao 

desenvolvimento destes, sendo esta forma de interação denominada de antagonismo 

(BETTIOL, 1991).  

WISNIEWSKI & WILSON (1992) descreveram como antagonista ideal em pós-

colheita o microorganismo que apresenta características como: ser geneticamente 

estável, eficaz em baixas concentrações, capacidade de sobreviver em condições 

adversas, baixo custo de produção, compatíveis com as práticas de processamento 

comercial, resistência aos pesticidas mais comuns e não patogênico a saúde humana. 

Além disso, eles têm de colonizar, sobreviver e se multiplicar no ambiente que 

normalmente é ocupado pelo patógeno; assim, é conveniente que os agentes de 

biocontrole venham do mesmo habitat (JANISIEWICZ 1988, 1997; VIÑAS et al., 

1998; JIJAKLI et al.,1999; NUNES et al., 2001a; 2007; MANSO & NUNES 2011 

citados por SHARMA et al., 2009). 

No mecanismo designado antibiose ocorre a interação entre organismos na qual 

um ou mais metabólitos produzidos por um microorganismo têm efeito prejudicial sobre 

o outro. Esses metabólitos podem compreender compostos antibióticos e algumas 

enzimas extracelulares, como β-1,3-glucanase, quitinase e protease (MEHROTRA et 

al., 1997).  

No caso da quitinase, por exemplo, trabalhos mostram a importância dessa 

enzima hidrolítica para Trichoderma harzianum, fungo utilizado comercialmente no 

controle biológico de alguns fungos fitopatógenos, na degradação da parede celular e 

inibição da germinação de esporos desses fungos (LORITO et al., 1993). T. harzianum 
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também apresenta a capacidade da produção de substâncias antibióticas como 

tricodermina e harzianopiridona, indicando a capacidade do fungo como agente de 

biocontrole, que se deve a combinação da produção de enzimas extracelulares e 

substâncias antibióticas (MEHROTRA et al., 1997; MELO, 1991). 

Também, diversas espécies de Bacillus são citadas como produtoras de 

antibióticos podendo secretar metabólitos comercialmente importantes como enzimas 

aminolíticas e enzimas proteolíticas (BETTIOL & GHINI, 1995).   

Outro mecanismo de interação é o parasitismo que se refere a situação em que 

um microrganismo vive e alimenta-se sobre o outro. Os microrganismos hiperparasitas 

atacam hifas e estruturas de reprodução e sobrevivência dos patógenos, reduzindo-se 

assim a infecção pelo patógeno (BETTIOL & GHINI, 1995). 

Além disso, os fungos podem crescer sobre as hifas de outros fungos, 

degradando as paredes celulares do fungo alvo denominado de micoparasitismo, este 

processo limita o crescimento e a atividade de muitos fungos fitopatogênicos 

(CARSOLIO et al., 1999). 

Esta é uma relação muito comum entre os fungos. Algumas espécies de 

Trichoderma são micoparasitas eficazes no controle de inúmeros fungos 

fitopatogênicos, principalmente aqueles com estruturas de resistência consideradas 

difíceis de serem atacadas por microrganismos, como é o caso de Sclerotinia 

sclerotiorum e espécies de Sclerotium. Podem atuar através de um ou da associação de 

mecanismos como parasitismo, antibiose e competição [COOK & BAKER (1983), 

citados por BETTIOL & GHINI (1995)]. 

A secreção de enzimas micolíticas envolvidas na penetração do antagonista na 

célula do hospedeiro é parte importante do processo de hiperparasitismo, o que tem 

incentivado os estudos relacionados a composição de paredes de fungos. Em geral as 

paredes celulares de fungos são constituídas por quitina e glucana, podendo conter ainda 

lipídios e proteínas. As enzimas hidrolíticas (quitinases, 1,3-glucanases, lípases e 

proteases) são induzidas durante o processo de micoparasitismo por Trichoderma spp.e 

tem um efeito antifúngico direto (HARAN et al., 1996). Nesse sentido assume-se que 

isolados com elevada produção deste tipo de enzima possam ser mais efetivos na 

degradação do hospedeiro (LIMA, 2002). 

A maioria dos relatos sobre o uso de antagonistas para o controle de doenças 

induzidas por fungos fitopatogênicos apresenta Trichoderma spp. como um dos mais 

promissores entre os agentes de biocontrole (SILVA et al., 1999). Espécies de 
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Trichoderma são apontados como agentes supressores de R. solani em experimentos 

realizados em laboratório (CHET & BACKER, 1983). 

  FIALHO (2004)  trabalhando com linhagens de levedura de Saccharomyces 

cerevisiae em frutos de laranja em pós-colheita não observou a produção de enzimas 

hidrolíticas pela linhagem de CR-1 de S. cerevisiae nas condições empregadas, no 

entanto constatou  atividade antifúngica dessa linhagem in vitro contra o fitopatógeno 

Guignardia citricarpa através da produção de compostos voláteis os quais causaram  

inibição no seu crescimento micelial. 

A competição por nutrientes, espaço e oxigênio pelo antagonista e o agente 

patogênico é o principal modo de ação pelo qual o antagonista suprime o patógeno 

causando seu enfraquecimento (DROBY et al., 1989; WILSON & WISNIEWSKI, 1989 

citados por SHARMA et al., 2009). Na competição do microrganismo antagonista com 

o patógeno, o antagonista deve estar melhor adaptado as condições ambientais e 

nutricionais do que o patógeno. Além disso, o microrganismo antagonista deve 

apresentar maior habilidade em crescer rapidamente e sobreviver em condições 

desfavoráveis do que o patógeno (DROBY et al., 1992). 

ŽIVKOVIĆ et al. (2010) trabalhando com  isolados de Trichoderma. 

harzianum e Gliocladium. roseum e três isolados da bactéria Bacillus subtilis, 

Sreptomyces noursei e Streptomyces natalensis in vitro para a avaliação do potencial de 

agentes de controle biológico contra C. acutatum e C. gloeosporioides observaram que 

esses antagonistas inibiram o crescimento micelial e a germinação de conídios dos dois 

isolados do fitopatógeno, sendo que as espécies de Streptomyces e B. subtilis 

demonstraram forte antagonismo contra os isolados fitopatogênicos através de 

mecanismos de competição e produção de metabólitos e antibióticos.  

 Os fungos sapróbios, utilizados no presente trabalho fazem parte do 

projeto intitulado “Bioprospecção de fungos sapróbios no semi-árido nordestino para o 

controle de doenças infecciosas em plantas: indução de resistência (SISBIOTA)”. Esse 

projeto possui como principais objetivos a seleção de fungos sapróbios que induzam 

resistência,  os quais poderão ser utilizados no manejo de doenças; o isolamento de 

metabólitos produzidos pelos fungos sapróbios exibindo atividade indutora de resistência 

e/ou de controle biológico e também o estudo de aspectos bioquímicos, fisiológicos, 

moleculares durante as interações hospedeiro-patógeno quando da indução de resistência 

e/ou controle biológico. 
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 Esses fungos estão depositados na Coleção de Microrganismos da Bahia 

(CMBA), aos cuidados do Professor Luís Fernando Pascholati Gusmão da Universidade 

Estadual de Feira de Santana. Tratam-se de fungos decompositores da matéria orgânica 

sobre o solo sendo encontrados na serrapilheira sobre folhas, galhos ou cascas nas 

camadas superficiais do solo. Abaixo estão listadas as espécies trabalhadas e respectivas 

regiões do semiárido nordestino onde foram coletadas: 

 Memoniella echinata (Microrregião de Seridó-RN) 

 Pithomyces chartarum (Serra das Confusões-PI) 

 Gonytrichum macrocladum (Serra do Ramalho- BA) 

 Phialomyces macrosporus (Município de Buíque- PE) 

 Chloridium virescens var. virescens (Morro do Chapéu- BA) 

 Chloridium virescens var. clamydosporium (Serra da Jibóia-BA) 

 Stachybotrys chartarum (Serra da Jibóia-BA) 

 Curvularia eragrostidis (Serra da Jibóia-BA) 

 Gonytrichum clamydosporium (Serra do Ramalho-BA) 

 Curvularia inaequalis (Serra da Jibóia-BA) 

 Stachybotrys nephrosfora (Dunas de São Francisco-BA) 

 Memnoniella levispora (Serra do Ramalho-BA) 

 Stachybotrys globosa (Município de Souza, PB) 

 

2.4 Indução de Resistência 

 

 A indução de resposta de defesa em frutas e vegetais por microorganismos 

antagonistas foi demonstrado como um dos modos de ação de microorganismos 

antagonistas no controle de doenças pós-colheita (EL-GHAOUTH et al., 1998; 

IPPOLITO et al., 2000). A indução de resistência é um método alternativo e eficiente na 

proteção de plantas e apresenta-se como uma alternativa menos agressiva a saúde da 

população e aos agroecossistemas (STADNIK & MARASCHIN, 2004). Foi a partir da 

década de 1990 que se intensificou os estudos sobre a resistência induzida no controle 

de doenças pós-colheita, utilizando-se elicitores físicos, químicos e biológicos 

(FORBES-SMITH, 1999). 

 A resistência induzida consiste no aumento do nível de resistência através da 

utilização de agentes externos (os indutores) sem alterar o genoma da planta (STADNIK 
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& MARASCHIN, 2004), ocorrendo de maneira não específica por meio da ativação de 

genes  que codificam para várias respostas de defesa, como proteínas relacionadas a 

patogênese (proteínas-RP),quitinases, glucanases, enzimas envolvidas na síntese de 

fitoalexinas como fenilalanina amônia-liase; acumulo de lignina, entre outras 

(BONALDO et al., 2005). 

A expressão da resistência induzida pode ser local ou sistêmica, quando ela se 

expressa em local diferente a qual foi exposta pelo agente indutor. As siglas ISR 

(Induced Systemic Resistance) e SAR (Systemic Acquired Resistance) compreendem 

fenômenos diferentes do ponto de vista bioquímico. A SAR geralmente envolve o 

acumulo de proteinas-RP como mecanismos de defesa da planta, podendo resultar em 

necrose no tecido tratado pelo agente indutor. No caso da ISR, não há acúmulo de 

proteínas-RP e nenhuma alteração visível no tecido tratado é perceptível. Do ponto de 

vista fenotípico, ISR e SAR são fenômenos idênticos, pois em ambos os casos ocorre a 

expressão sistêmica de resistência da planta (STADNIK & MARASCHIN, 2004). 

 Em relação a origem, os agentes indutores de resistência podem ser classificados 

em abióticos e bióticos. Os agentes indutores de origem biótica ou abiótica podem 

apresentar natureza química variada, como os oligossacarídeos, glicoproteicas, 

oligopeptídeos e ácidos graxos, o que mostra a não existência de característica estrutural 

única na determinação da atividade eliciadora (STANGARLIN et al., 1999). Após o 

reconhecimento, uma cascata de sinais é acionada, o que leva a ativação dos 

mecanismos de defesa das plantas. Um dos primeiros eventos na interação planta-

patógeno é a explosão oxidativa, que se constitui na produção de espécies reativas de 

oxigênio, que pode resultar em reação de hipersensibilidade. Outra molécula 

sinalizadora é o óxido nítrico que atua na sinalização da via do ácido salicílico e na 

ativação de genes, como o da fenilalanina amônia-liase que estimula a via dos 

fenilpropanóides, o que resulta na produção de vários compostos de defesa de plantas, 

como as fitoalexinas (BELTRAME, 2005). 

 A aplicação de indutores no início da fase pós-colheita retarda o processo de 

infecção, prolongando a vida dos frutos no armazenamento (FORBES-SMITH, 1999). 

 A utilização de indutores abióticos como o ácido ß-aminobutírico (BABA), 

ácido jasmônico, metil jasmonato, o Acibenzolar-S-metil (ASM), a quitosana, tem sido 

eficiente em potencializar ou manter a resistência natural dos produtos colhidos 

(OLIVEIRA et al., 2004). 
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 Os elicitores de origem biótica compreendem os microrganismos como 

leveduras, bactérias, isolados não patogênicos e componentes microbianos capazes de 

induzir reações de defesas em frutas (EL-GHAOUTH et. al., 2003; OLIVEIRA et al., 

2004). Alguns produtos contendo elicitores bióticos estão disponíveis comercialmente 

no Brasil para uso em pós-colheita tais como Aspire® (à base de Candida oleophila 

Montrocher), Agro-Mos® (mananoligossacarídeo da parede da levedura Saccharomyces 

cerevisae Meyen ex Hansen 1026) são considerados indutores de resistência (DANTAS 

et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2004). 

Em citros, a primeira observação de um potencial microbiano no controle de 

doenças pós-colheita foi relatado por GUTTER & LITTAUER (1953), com Bacillus 

subtilis. Este microrganismo foi relatado como antagonista de doenças pós-colheita de 

frutas (SHOLBERG et al. 1995; FAN et al., 2000;  KORSTEN et al., 2007; YÁNEZ-

MENDIZÁBAL et al., 2011).  

 Também em citros, LIU et al (2010) trabalhando  com suspensão de células de 

leveduras Cryptococcus laurentii e Rhodosporium paludigenum  no controle da 

podridão ácida, verificaram redução da incidência  e lesão. Cryptococcus laurentii e 

Rhodosporium paludigenum  reduziram  a incidência de 55% (controle) para 23,8 e 

31,7% e o diâmetro da lesão de 18,7 mm para 9,8 mm  e 5,6 mm respectivamente após 

5 dias. Além disso, frutos tratados com as duas espécies de leveduras e depois 

inoculados com o patógeno Geotrichum citri-aurantii apresentaram mudanças nas 

atividades da peroxidase e superóxido dismutase, sendo capazes de induzir uma notável 

resposta de indução de resistência. 

VIVEKANANTHAN et al. (2004) trabalhando com Pseudomonas fluorescens 

com uma formulação de quitina na pré-colheita verificaram  redução na incidência da 

antracnose de 60% em relação ao controle em manga. Além disso, sua eficácia foi 

superior ao tratamento com fungicida padrão utilizado, o carbendazim.  

 DANTAS et al. (2004) com o objetivo de avaliar o potencial de indutores 

abióticos e bióticos como acibenzolar-S-methyl (ASM) e Agro- Mos contra podridões 

de Lasiodiplodia e de Fusarium em mamão verificaram aumentos na atividade da β-1,3-

glucanase observados nos tratamentos com ASM e AM, que coincidiram com reduções 

na incidência de antracnose. 

TIAN et al.(2005) ao testarem diferentes indutores de resistência como ácido 

salicílico, ácido oxálico e o antagonista Cryptococcus laurentii em pós-colheita contra 

Alternaria alternata em pêra, verificaram que os indutores aumentaram 
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significativamente as atividades enzimáticas relacionadas a defesa tais como β-1,3-

glucanase, fenilalanina amônia liase, peroxidase e polifenol oxidase, e redução da 

incidência da doença.  

 QUAGLIA et al. (2011) verificaram eficácia dos agentes de controle biológico 

(ACBs) e / ou indução de resistência em pós-colheita em maçãs contra o mofo azul 

causado por Penicillium expansum. Os autores constataram que os indutores químicos 

de resistência testados tinham efeitos diretos contra P. expansum, reduzindo 

significativamente as porcentagens de infecção e / ou o tamanho da lesão. 

 Recentemente, compostos orgânicos voláteis (COVs) produzidos por 

microorganismos, especialmente, fungos e bactérias têm sido estudados potencialmente 

no controle de fitopatógenos (CAMPOS et al., 2010). 

Esses compostos possuem baixa massa molecular e podem pertencer a diversas 

classes químicas tais como alcoóis, aldeídos, cetonas, ésteres, lactonas, terpenos e 

compostos de enxofre (WHEATLEY, 2002). Além disso, novos trabalhos têm focado 

atenção nestes produtos do metabolismo, que se apresentam como gases ou possuem 

alta pressão de vapor, e que em condições normais são liberados da célula (TARKKA & 

PIECHULLA, 2007).  

MERCIER & JIMENEZ (2004) trabalhando com fumigação de Muscodor  albus 

em pêssegos e maçãs constataram controle do mofo azul e cinza causado por 

Penicillium expansum e Botrytis cinerea, respectivamente, e controle completo da 

podridão parda em pêssegos causado por Monilinia fructicola, destacando-se assim 

Muscodor albus como um biofumigante potencial em pós-colheita. 

LIU et al. (2008) ao trabalharem com diferentes espécies de bactéria 

Paenibacillus polymyxa, Pumillus Bacillus e B. subtilis, isoladas a partir de uma planta 

de pepino em solo rizosférico, observaram a produção de COVs que inibiram o 

crescimento de 20% a 100% de Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, Alternaria 

brassicae, A. solani, Ascochyta citrullina, Fusarium oxysporum, F. graminerum, 

Cercospora kikuchii, Rhyzoctonia solani, Phoma arachnidicola e Verticillium dahiae 

demonstrando potencial para reduzir infecções fúngicas. 

Mais recentemente, FIALHO (2008) ao trabalhar com linhagem de 

Saccharomyces cerevisiae observou liberação de compostos voláteis antimicrobianos 

como mecanismo de ação no controle de Guignardia citricarpa, agente causal da pinta 

preta dos citrus. Os voláteis produzidos foram identificados através da técnica de 

SPME-GCMS (Solid Phase Microextraction), encontrando-se compostos pertencentes 
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ao grupo dos alcoóis, como etanol, 3-metil-1-butanol, 2-metil-1-butanol e 

feniletilalcool. Também foi constada a presença de ésteres como acetato de etila, 

octanoato de etila e um éster de identidade não confirmada.  

Além do efeito direto sobre fitopatógenos, há também a possibilidade da indução 

de resistência em plantas por voláteis. 

 RYU et al. (2004), estudando a indução de resistência por rizobactérias 

promotoras de crescimento, analisou vários voláteis liberados pelas bactérias, e 

demonstrou que o 2,3-butanodiol induzia resistência contra Erwinia carotovora subsp. 

carotovora em Arabidopsis sp. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Isolado de Colletotrichum gloeosporioides e de fungos sapróbios 

 

 O isolado de Colletotrichum gloeosporioides foi fornecido pela Escola Superior 

de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ/USP)  e cultivado em meio BDA (batata-

dextrose- ágar) por sete dias, repicando-se o fungo semanalmente, mantido em câmara 

tipo B.O.D. à temperatura de 25 °C e fotoperíodo de 12 h. 

 Os isolados dos fungos sapróbios foram cedidos e enviados pelo Prof. Luís 

Fernando Pascholati Gusmão, da Universidade Estadual de Feira de Santana (BA). 

Estes isolados encontram-se depositados na Coleção de Microrganismos da Bahia 

(CMBA), os quais são apresentados na Tabela 1. Inicialmente, os sapróbios foram 

recuperados em meio BDA e incubados a 25 °C, com fotoperíodo de 12 h. 

 

 

Tabela 1. Espécies de fungos sapróbios utilizados nos experimentos. 

 

Espécies 

Número de 

depósito 

 

Código 

Memnoniella echinata 0004/07 MEE 

Pithomyces chartarum 0036/07 PIC 

Gonytrichum macrocladum 0034/08 GOM 

Phialomyces macrosporus 0053/07 PHM 

Chloridium virescens var. virescens 0129/08 CVV 

Chloridium virescens var. chlamydosporium 0022/09 CVC 

Stachybotrys chartarum 0156/11 STC 

Curvularia eragrostidis 0047/06 CUE 

Gonytrichum clamydosporium 0084/07 GOC 

Curvularia inaequalis 0005/06 CUI 

Stachybotrys nephrosfora 0019/07 STN 

Memnoniella levispora 0033/08 MEL 

Stachybotrys globosa 0011/10 STG 
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3.2. Efeito dos Fungos Sapróbios Sobre o Crescimento Micelial de Colletotrichum  

gloeosporioides, in vitro. 

 

3.2.1 Avaliação do crescimento micelial dos fungos sapróbios em diferentes meios 

de cultura 

Inicialmente, foram avaliados os meios de cultura sobre o desenvolvimento dos 

sapróbios, com objetivo de se investigar qual dos meios favoreceria o crescimento 

micelial. Foram avaliados os meios: aveia-ágar (60 g de aveia em flocos finos, 15 g de 

ágar para 1000 mL de água destilada), batata-dextrose-ágar (200 g de batata, 20 g 

dextrose, 15 g ágar para 1000 mL de água destilada) e cenoura-ágar (200 g de cenoura 

com casca trituradas em liquidificador, 17 g de ágar para 1000 mL de água destilada). 

Para a avaliação do crescimento micelial dos sapróbios, discos de 5 mm de diâmetro 

foram retirados das bordas das colônias dos sapróbios cultivados em BDA e transferidos 

para placas de petri contendo os diferentes meios de cultura. As placas foram mantidas 

em câmaras tipo B.O.D. a 25 °C, sob fotoperíodo de 12 h. As medidas dos diâmetros 

das colônias dos treze fungos sapróbios utilizados foram efetuadas a cada três dias até 

que as mesmas atingissem o bordo das placas. O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado com seis repetições e uma placa como unidade experimental. 

 

3.2.2 Avaliação do antagonismo de fungos sapróbios sobre o crescimento micelial 

de Colletotrichum gloeosporioides 

 

Para a avaliação de possível antagonismo entre sapróbio-patógeno foi realizado 

teste qualitativo, empregando-se meio de aveia-ágar. Para tanto, 20 mL de meio de 

cultura foram depositados em placas de poliestireno (90 mm), as quais foram divididas 

em quatro quadrantes. Em cada quadrante depositou-se disco de micélio (5 mm) do 

sapróbio, em pontos equidistantes e, no centro da placa, depositou-se disco de micélio 

de C. gloeosporioides (5 mm) de diâmetro. Como testemunhas foram utilizadas placas 

com quatro discos de meio aveia-ágar depositados em quatro pontos equidistantes, 

sendo C. gloeosporioides depositado no centro da placa. As placas foram mantidas em 

câmaras tipo B.O.D. com fotoperíodo de 12 h e à temperatura de 25 °C. As avaliações 

foram realizadas visualmente, a cada dois dias, até que o patógeno atingisse as bordas 

das placas. Desta forma, zonas de inibição do crescimento micelial do patógeno foram 

consideradas em diferentes graus, alto grau de antagonismo (+++), médio (++), baixo   

(-), e nenhum grau de antagonismo (0) de acordo com a escala de classificação proposta 
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por ROMA, R.C.C. (2013) (dados não publicados), (Figura 1). O delineamento 

estatístico utilizado foi inteiramente casualizado com cinco repetições e uma placa 

como unidade experimental. Os sapróbios foram divididos em três grupos sendo cada 

grupo composto por quatro sapróbios e a testemunha, exceto o terceiro grupo, com 

cinco sapróbios e a testemunha (Tabela 2). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Escala de classificação quanto ao grau de antagonismo encontrado entre 

Colletotrichum gloeosporioides e os fungos sapróbios. Controle: apenas crescimento de 

C. gloeosporioides; (+++): elevado grau de antagonismo; (++): médio grau de 

antagonismo; (+): baixo grau de antagonismo; (0): não houve antagonismo. 

 

 

Tabela 2. Grupos de fungos sapróbios utilizados no experimento. 

 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

Stachybotryis chartarum Memnoniella echinata Stachybotrys nephrosfora 

Phialomyces macrosporus Memnoniella levispora Pithomyces chartarum 

Curvularia eragrostidis C. virescens var. virescens Gonytrichum clamydosporium 

C. virescens var. chlamydosporium Curvularia inaequalis Gonytrichum macrocladum 

  Stachybotrys globosa 

 

 

3.2.3.  Avaliação do antagonismo dos fungos sapróbios sobre Colletotrichum 

gloeosporioides pela produção de voláteis 

 

Para a avaliação da possibilidade de produção de voláteis pelos sapróbios, 

utilizaram-se placas de poliestireno de 90 mm de diâmetro, com os dois 

compartimentos, contendo 10 mL de meio de cultivo aveia-ágar em cada lado. No 

centro de um lado da placa depositou-se disco de micélio do sapróbio (5 mm de 

diâmetro) e na extremidade oposta depositou-se disco de micélio de C. gloeosporioides 

(5 mm de diâmetro). Como testemunha, foram utilizadas placas contendo disco de 

micélio de C. gloeosporioides e, do lado oposto, disco de meio de cultura. As placas 

foram mantidas em câmaras tipo B.O.D. a 25 °C, sob fotoperíodo de 12 h. A avaliação 
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do crescimento micelial foi realizada a cada dois dias medindo-se o raio do patógeno e 

do sapróbio. A última avaliação foi realizada quando o micélio do patógeno nas placas 

testemunha atingia o bordo das mesmas. O delineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado com cinco repetições e uma placa como unidade experimental 

para os todos os sapróbios estudados. 

 

3.3. Efeito dos Sapróbios no Controle da Antracnose em Goiabas Pós- Colheita 

 

3.3.1. Avaliação de fungos sapróbios no controle da antracnose em goiaba, pela 

produção de voláteis 

 

Goiabas ‘Pedro Sato’, em estádio de maturação verde e fisiologicamente 

desenvolvidas, provenientes de Valinhos-SP, foram selecionadas quanto a uniformidade 

de cor, ausência de defeitos e podridões e inoculadas em um ponto da região equatorial, 

com auxílio de uma seringa de cromatografia, fazendo-se um ferimento de 1 a 2 mm de 

profundidade na epiderme do fruto, e aplicando-se uma alíquota de 10 μL de suspensão 

de conídios de Colletotrichum gloeosporioides ajustada para 4 x 10
5
 esporos mL

-1
. Os 

esporos foram retirados de cultura do fungo em meio batata-dextrose-ágar (BDA) por 

oito dias em incubadora BOD, a 25 ºC, com fotoperíodo de 12 h. 

Após 2 h da inoculação, os frutos foram depositados em frascos de vidro (3,2 L) 

de maneira que ficassem separados do sapróbio por meio de estrutura metálica. Abaixo 

dessa estrutura foi colocado uma placa de poliestireno contendo o sapróbio em meio de 

cultura aveia-ágar mantido por 10 dias em câmara tipo B.O.D. à temperatura de 25 °C e 

fotoperíodo de 12 h.  Em cima, foram depositados os frutos, de tal maneira que os 

possíveis voláteis produzidos pudessem entrar em contato com o fruto inoculado 

(Figura 2). Os frascos foram fechados e os frutos foram expostos aos sapróbios por um 

período de 24 h a 25 ºC.  
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Figura 2 -  Frasco de vidro contendo estrutura metálica separando frutos e placa 

contendo o sapróbio. 

 

Como testemunha utilizou-se placas de poliestireno contendo somente o meio de 

cultura. Após os tratamentos os frutos foram mantidos a 25 °C/ 80% UR por oito dias, 

sendo avaliados a cada dois dias quanto a severidade (diâmetro da lesão) e incidência 

(número de frutos com sintomas da antracnose, com resultados expressos em %) da 

podridão. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 

cinco repetições e quatro frutos como unidade experimental. Os dados (severidade e 

incidência da podridão) obtidos nestes nos experimentos foram utilizados para o cálculo 

da área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), conforme equação: 

 

 

 

sendo: n, o número de observações; Yi, a severidade da doença na “i”-ésima observação 

e, Ti, o tempo em dias na “i”- ésima observação. 

 

3.3.2 Avaliação das suspensões de esporos de sapróbios no controle da antracnose 

em goiabas 

 

Goiabas ‘Pedro Sato’, em estádio de maturação verde e fisiologicamente 

desenvolvidas, provenientes de Valinhos-SP, foram selecionadas quanto à uniformidade 

de cor, ausência de defeitos e podridões e inoculadas em um ponto da região equatorial, 

como descrito anteriormente no item 3.3.1.  

Após 2 h da inoculação, os frutos foram aspergidos até o ponto de escorrimento 

com as suspensões dos sapróbios ajustadas para a concentração de 10
6 

esporos mL
-1

. As 
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suspensões foram preparadas adicionando-se água destilada sobre os sapróbios em 

placas contendo meio de aveia e com o auxílio de uma alça de Drigalsky foi feita a 

remoção dos esporos, transferidos em seguida para um erlenmeyer de 250 mL. Em 

seguida adicionou-se água destilada até completar 250 mL ajustando-se a suspensão de 

esporos para 10
6 

esporos por mL
-1

, por meio de contagem de esporos em câmara de 

Neubauer. Os frutos testemunha foram também inoculados, mas somente aspergidos 

com água destilada. Após a secagem, os frutos foram acondicionados em caixa de 

papelão e mantidos a 25 ºC e 80% UR por oito dias, sendo avaliados a cada dois dias 

quanto à severidade (diâmetro da lesão) e incidência (número de frutos com sintomas da 

antracnose, com resultados expressos em %) da podridão. O delineamento experimental 

utilizado foi inteiramente casualizado com cinco repetições e quatro frutos como 

unidade experimental. Os dados (severidade e incidência da podridão) obtidos nestes 

nos experimentos foram utilizados para o cálculo da área abaixo da curva de progresso 

da doença (AACPD), conforme equação descrita em 3.3.1. 

 

3.3.3. Avaliação da possibilidade dos sapróbios atuarem indiretamente no controle 

da antracnose em goiabas 
 

A possibilidade de efeito indireto dos sapróbios no controle da antracnose foi 

avaliada inoculando-se os frutos em diferentes intervalos de tempo (24 e 48 h) após os 

tratamentos, de acordo com os métodos descritos em 3.3.1 e 3.3.2. Os frutos foram 

primeiramente tratados com a suspensão de esporos dos sapróbios e expostos aos 

voláteis, posteriormente, foram inoculados após diferentes intervalos de tempo do 

tratamento (24 e 48 h), através de injeção subcuticular de suspensão de conídios de C. 

gloeosporioides (10
5
 conídios mL

-1
). Os frutos foram mantidos a 25 °C/ 80% UR 

durante oito dias e avaliados a cada dois dias quanto à incidência e severidade da 

podridão. Os dados obtidos foram utilizados para o cálculo da área abaixo da curva de 

progresso da doença (AACPD), conforme equação descrita em 3.3.1. O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial, com cinco repetições e 

quatro frutos como unidade experimental.  
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3.3.4. Avaliação dos sapróbios no controle da antracnose em goiabas mantidas sob 

refrigeração 

 

Com base na redução de sintomas com relação à testemunha, os sapróbios que se 

mostraram efetivos no controle da antracnose no ensaio in vivo foram novamente 

avaliados mantendo-se os frutos sob refrigeração (10 °C/90% UR) por 15 dias, sendo 

em seguida transferidos para 25 °C / 80% UR, por mais seis dias.  No período em que 

foram mantidos a 25 °C, os frutos foram avaliados quanto à incidência e severidade da 

antracnose e, ao final deste período, foram também analisados quanto aos atributos de 

qualidade (cor de casca e polpa, firmeza, teor de sólidos solúveis e acidez titulável), 

conforme metodologia descrita a seguir. 

Os dados obtidos para incidência e severidade da podridão foram utilizados para 

o cálculo da área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD), conforme equação 

descrita em 3.3.1. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco 

repetições compostos por quatro frutos como unidade experimental. 

 Cor de casca e polpa: em colorímetro (HunterLab), sistema L C H onde L 

representa luminosidade, C representa cromaticidade e H (Hue) o ângulo de cor 

(0° a 360° - 0°: vermelha, 90°: amarelo, 180°: verde e 270°: azul).  

 Firmeza: em penetrômetro digital (Force Gauge), utilizando-se ponteira de 8 

mm, efetuando-se a leitura em dois pontos opostos na região equatorial dos 

frutos, após a retirada da casca.  

Sólidos solúveis: em refratômetro manual digital (Atago), com escala de 0 a 32° Brix 

determinado no suco da fruta, obtido pela centrifugação de quatro frutos por repetição.  

 Acidez titulável: determinada no suco na fruta (1:9), obtido pela 

centrifugação de quatro frutos por repetição, empregando-se NaOH (0,1 N) para 

titulação até atingir pH 8,1. O resultado foi expresso em % de ácido cítrico 

(CARVALHO et al., 1990). 

Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos à análise de variância e 

comparados pelo teste de Tukey, em delineamento inteiramente casualizado, sendo a 

discussão dos resultados efetuada a 5 % de significância. Para tanto, foi empregado o 

programa estatístico ASSISTAT (versão 7.7 beta, registro INPI 0004051-2, SILVA & 

AZEVEDO, 2009). 
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4. RESULTADOS 

4.1 Efeito dos Fungos Sapróbios Sobre o Desenvolvimento de Colletotrichum  

gloeosporioides in vitro  

 

 4.1.1. Avaliação do crescimento micelial dos fungos sapróbios em diferentes meios 

de cultura 

 

 Este ensaio teve por objetivo avaliar três meios de cultura (batata, aveia, 

cenoura) no desenvolvimento micelial dos sapróbios; constatou-se que os meios de 

aveia e cenoura favoreceram o crescimento mais rápido do micélio (Tabela 3) dos 

sapróbios. Observou-se que os fungos que apresentaram maior velocidade de 

crescimento foram Curvularia eragrostidis em meio de cenoura, Curvularia inaequalis, 

que apresentou rápido crescimento nos três meios avaliados, Pithomyces chartarum, em 

meio de aveia, C. virescens var.  clamydosporium, em meio de cenoura e, Stachybotrys  

nephrosfora nos meios de cenoura e aveia (Tabela 3). De maneira geral, a maior parte 

dos fungos estudados apresentou desenvolvimento mais rápido do micélio em meio de 

cultura de aveia,  o qual foi utilizados nos ensaios posteriores. 

 

Tabela 3 - Número de dias necessários para os sapróbios atingirem o bordo das placas 

contendo os meios de cultura, mantidas a 25 ºC e fotoperíodo de 12 h. 

 

Sapróbio Meio de cultura
1
 

BDA Cenoura Aveia 

Memnoniella echinata 28 26 24 

Pithomyces chartarum 14 10 8 

Gonytrichum macrocladum 28 22 24 

Phialomyces  macrosporus 12 10 10 

C. virescens var. virescens 14 12 10 

C. virescens var. clamydosporium 12 8 10 

Stachybotrys chartarum 14 12 10 

Curvularia eragrostidis 12 6 8 

Gonytrichum clamydosporium 20 18 14 

Curvularia inaequalis 8 8 8 

Stachybotrys nephosfora 10 8 8 

Memnoniella levispora 30 26 20 

Stachybotrys globosa 20 12 14 
1
aveia-ágar (60 g de aveia em flocos finos, 15 g de ágar para 1000 mL de áagua destilada), BDA batata-

dextrose-ágar e cenoura-ágar (200 g de cenoura, 17 g de ágar para 1000 mL de água destilada. Média de 

seis repetições. 
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4.1.2. Avaliação do antagonismo de fungos sapróbios sobre o crescimento micelial 

de Colletotrichum gloeosporioides 

 

 Na Tabela 4 e Figura 3 são apresentados os resultados obtidos para a avaliação 

de antagonismo entre sapróbio e C. gloeosporioides. Constatou-se médio grau de 

antagonismo entre patógeno-sapróbio para Chloridium virescens var. virescens, baixo 

grau para Phialomyces macrosporus, Curvularia inaequalis, Memnoniella levispora, 

Memnoniella echinata, Gonytrichum macrocladum, Stachybotrys globosa, Stachybotrys 

nephrosfora e e nenhum grau de antagonismo para os sapróbios Stachybotrys 

chartarum, Chloridium virescens var. chlamydosporium, Curvularia eragrostidis, 

Pithomyces chartarum e Gonytrichum clamydosporium. Estes resultados indicam que 

os sapróbios Chloridium virescens var. virescens, Philalomyces macrosporus, 

Curvularia inaequalis, Memnoniella levispora, Memnoniella echinata, Gonytrichum 

macrocladum, Stachybotrys globosa e Stachybotrys nephrosfora podem inibir o 

desenvolvimento do patógeno, através de competição por espaço e nutrientes e/ou 

antibiose. 

 

Tabela 4 - Grau de antagonismo observado entre os sapróbios e Colletotrichum 

gloeosporioides cultivados em placas contendo meio de aveia, mantidos a 25 ºC em 

fotoperíodo de 12 h. 

 

Grupo Sapróbio Grau de antagonismo
1
 

   

 Stachybotrys chartarum - 

1 Phialomyces macrosporus + 

 Chloridium virescens var. chlamydosporium - 

 Curvularia eragrostidis - 

 Curvularia inaequalis + 

2 Memoniella levispora + 

 Chloridium virescens var.virescens ++ 

 Memnoniella echinata + 

 Gonytrichum macrocladum + 

 Stachybotrys globosa + 

3 Stachybotrys nephrosfora + 

 Pithomyces chartarum - 

 Gonytrichum clamydosporium - 
1
Grau de antagonismo (-: sem efeito, + baixo grau de antagonismo, ++ médio grau de antagonismo, +++ 

elevado grau de antagonismo). Média de cinco repetições. 
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Figura 3 - Aspecto das colônias de Colletotrichum gloeosporioides cultivado em aveia-

ágar, na presença dos diferentes sapróbios, mantidos a 25 ºC, em fotoperíodo de 12 h. 

 

4.1.3. Avaliação in vitro da possibilidade de produção de compostos voláteis pelos 

sapróbios 

 

Após quatro dias de incubação a 25 °C observou-se que os sapróbios Curvularia 

inaequalis e Memnoniella echinata (Grupo 2) e, Stachybotrys nephrosfora e 

Gonytrichum clamydosporium (Grupo 3) inibiram o desenvolvimento de C. 

gloeosporioides, evidenciando uma possível produção de compostos voláteis por esses 

fungos (Tabela 5 e Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

C.virescens var.

chlamydosporium
Controle Stachybotrys

chartarum

Phialomyces

macrosporus

Curvularia

eragrostidis

Grupo 1

Controle Gonytrichum

macrocladum

Stachybotrys

globosa

Stachybotrys

nephrosfora

Pithomyces

chartarum

Gonytrichum

clamydosporium

Grupo 2

Controle Curvularia

inaequalis

Memnoniella

levispora

C. virescens var.

virescens

Memnoniella

echinata
Grupo 3
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Tabela 5 - Crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides aos 2,4 e 6 dias em 

teste de voláteis produzidos pelos sapróbios, mantidos  a 25 ºC, em fotoperíodo de 12 h.  

 

Grupo Tratamento Raio da colônia (cm) 

  2 4 6(dias) 

 Controle 0 1,5 1,5 

 Stachybotrys  chartarum 0 1,5 1,5 

1 Phialomyces macrosporus 0 1,5 1,5 

 C. virescens var. clamydosporium 0 1,5 1,5 

 Curvularia eragrostidis 0 1,5 1,5 

 CV (%) - - - 

 Controle 0 1,5 a 1,5 

 Curvularia inaequalis 0 0,8 b 1,5 

2 Memnoniella levispora 0 1,5 a 1,5 

 C. virescens var. virescens 0 1,5 a 1,5 

 Memnoniella echinata 0 0,48 b 1,5 

 CV (%) - 25,57 - 

 Controle 0 1,5 a 1,5 

 Gonytrichum macrocladum 0 1,5 a 1,5 

 Stachybotrys globosa 0 1,38 a 1,5 

3 Stachybotrys nephrosfora 0 0,96 b 1,5 

 Pithomyces chartarum 0 1,5 a 1,5 

 Gonytrichum clamydosporium 0 0,86 b 1,5 

 CV (%) - 5,78 - 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente entre si (Tukey p≤ 0,05%).Médias de 5 

repetições. 
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Figura 4 - Aspecto das colônias de Colletotrichum gloeosporioides aos quatro dias 

cultivado em meio aveia-ágar, em placas divididas ao meio, na presença dos diferentes 

sapróbios, mantidos a 25 ºC, em fotoperíodo de 12 h.  
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4.2  Efeito dos Sapróbios no Controle da Antracnose em Goiabas Pós- Colheita 

 

4.2.1. Avaliação de fungos sapróbios no controle da antracnose em goiaba, pela 

produção de voláteis 

 

Os resultados revelaram que os possíveis voláteis produzidos pelos sapróbios 

não foram efetivos em reduzir a incidência e/ou a severidade da antracnose em goiabas 

mantidas a 25 °C, durante oito dias (Tabela 6). 

 

Tabela 6 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência (%) 

e severidade (cm) da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ expostas aos voláteis dos 

sapróbios, por 24 h, e armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias (continua) 

 

Grupo 1 

Saprobio AACPD (Incidência) 

Testemunha 340 a 

Stachybotrys chartarum 

Phialomyces macrosporus 

Curvularia eragrostidis 

Chloridium virescens var. chlamydosporium 

305 a 

335 a 

390 a 

325 a 

C.V.(%) 13,44 

 AACPD (Severidade) 

Testemunha 11,64 a 

Stachybotrys chartarum 11,68 a 

Phialomyces macrosporus 12,90 a 

Curvularia eragrostidis 13,86 a 

Chloridium virescens var. chlamydosporium 11,76 a 

C.V.(%) 17,20 

Grupo 2 

Sapróbio AACPD (Incidência) 

Testemunha 320 a 

Memnoniella echinata 

Memnoniella levispora 

Chloridium virescens var. virescens 

Curvularia inaequalis 

335 a 

320 a 

330 a 

325 a 

C.V.(%) 17,28 

 AACPD (Severidade) 

Testemunha 10 ,52 a 

Memnoniella echinata 14,00 a 

Memnoniella levispora 11,72 a 

Chloridium virescens var. virescens 11,78 a 

Curvularia inaequalis 11,60 a 

C.V.(%) 15,97 

Grupo 3 

Saprobio AACPD (Incidência) 

Testemunha 235 a 

Stachybotrys nephrosfora 215 a 
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Pythomyces chartarum 

Gonytrichum clamydosporium 

Gonytrichum macrocladum 

Stachybotrys globosa 

180 a 

240 a 

170 a 

285 a 

C.V.(%) 31,55 

 AACPD (Severidade) 

Testemunha 7,50 a 

Stachybotrys nephrosfora 4,90 a 

Pythomyces chartarum 5,10 a 

Gonytrichum clamydosporium 6,62 a 

Gonytrichum macrocladum 

Stachybotrys globosa 

4,44 a 

5,06 a 

C.V.(%) 36,87 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si (Tukey = 0,05). 

 

 

 

4.2.2. Avaliação das suspensões de esporos de sapróbios no controle da antracnose 

em goiabas 

 Os resultados mostraram que somente Curvularia eragrostidis reduziu a 

incidência da antracnose, constatando-se 31% de redução do número de frutos com 

sintomas da podridão; porém, não houve efeito significativo deste sapróbio para a 

severidade das lesões (Tabela 7). 
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Tabela 7 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência (%) 

e severidade (cm) da antracnose em goiabas 'Pedro Sato’ tratadas com diferentes 

sapróbios, por aspersão, e armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias. 

 

Grupo 1 

Saprobio AACPD (Incidência) 

Testemunha 400 a 

Curvularia eragrostidis 

Stachybotrys chartarum 

Phialomyces macrosporus 

Chloridium virescens var. chlamydosporium 

275 b 

370 ab 

400 a 

330 ab 

C.V.(%) 15,40 

 AACPD (Severidade) 

Testemunha 13,72 a 

Curvularia eragrostidis 11,38 a 

Stachybotrys chartarum 12,44 a 

Phialomyces macrosporus 13,12 a 

Chloridium virescens var. chlamydosporium 11,84 a 

C.V.(%) 12,10 

 Grupo 2 

Sapróbio AACPD (Incidência) 

Testemunha 345 a 

Memnoniella echinata 

Memnoniella levispora 

Chloridium virescens var. virescens 

315 a 

315 a 

325 a 

Curvularia inaequalis 300 a 

C.V.(%) 18,09 

 AACPD (Severidade) 

Testemunha 12,16 a 

Memnoniella echinata 12,60 a 

Memnoniella levispora 11,78 a 

Chloridium virescens var. virescens 11,94 a 

Curvularia inaequalis 11,60 a 

C.V.(%) 17,39 

Grupo 3 

Saprobio AACPD (Incidência) 

Testemunha 185 a 

Stachybotrys nephrosfora 

Pithomyces chartarum 

Gonytrichum clamydosporium 

Gonytrichum macrocladum 

Stachybotrys globosa 

130 a 

205 a 

240 a 

200 a 

175 a 

C.V.(%) 26,19 

 AACPD (Severidade) 

Testemunha 4,74 a 

Stachybotrys nephrosfora 6,66 a 

Pithomyces chartarum 4,40 a 

Gonytrichum clamydosporium 4,48 a 

Gonytrichum macrocladum 

Stachybotrys globosa 

4,86 a 

3,26 a 

C.V.(%) 19,40 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
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4.2.3 Avaliação da possibilidade dos sapróbios atuarem indiretamente no controle 

da antracnose em goiabas  

Constatou-se que Pithomyces chartarum, Curvularia inaequalis, Memnoniella 

echinata, Chloridium virescens var. chlamydosporium, Gonytrichum clamydosporium, 

Gonytrichum macrocladum, Stachybotrys nephrosfora, Stachybotrys globosa, 

Curvularia eragrostidis, Chloridium virescens var. virescens, Phialomyces 

macrosporus, não reduziram significativamente a incidência e/ou a severidade da 

antracnose em goiabas. No entanto, constatou-se que os voláteis de Memnoniella 

levispora reduziram a incidência da antracnose em 20%, comparativamente à 

testemunha, quando os frutos foram inoculados 24 h após exposição. Resultados 

semelhantes foram observados para Stachybotrys chartarum; houve redução de 23% na 

incidência da antracnose em goiabas inoculadas 24 h após exposição do patógeno aos 

voláteis do sapróbio (Tabelas 8 a 33). 

 

Tabela 8 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com o Pithomyces 

chartarum, por aspersão, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, 

armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

Pithomyces chartarum 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 375 390 382,5 a 

Sapróbio 370 345 357,5 a 

Média 372,5 A 367,5 A  

CV(%) = 9,96 

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 13,65 14,73 14,19 a 

Sapróbio 12,89 16,11 15,50 a 

Média 13,27 B 15,42 A  

CV(%) = 14,25 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
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Tabela 9 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ expostas aos voláteis de Pithomyces 

chartarum, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 25 

°C / 80% UR por oito dias.  

 

Pithomyces chartarum 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 350 380 365 a 

Sapróbio 360 390 375 a 

Média 355 A 385 A  

CV(%) 16,65   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 12,56 16,10 14,33 a 

Sapróbio 12,54 15,01 13,78 a 

Média 12,55 B 15,55 A  

CV(%) 9,04   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 

 

 

Tabela 10 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com Curvularia inaequalis, 

por aspersão, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 

25 °C / 80% UR por oito dias.  
 

Curvularia inaequalis 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 265 235 250 a 

Sapróbio 320 300 310 a 

Média 355 A 385 A  

CV(%) = 25,37 

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 8,54 7,13 7,83 a 

Sapróbio 9,85 7,03 8,44 a 

Média 9,20 A 7,08 B  

CV(%) = 23,64 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
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Tabela 11 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ expostas aos voláteis de Curvularia 

inaequalis, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 25 

°C / 80% UR por oito dias.  
 

Curvularia inaequalis 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 345 240 292,5 a 

Sapróbio 280 215 247,5 a 

Média 312,5 A 227,5 B  

CV(%) 27,19   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 10,29 9,18 9,73 a 

Sapróbio 9,53 8,49 9,01 a 

Média 9,91 A 8,83 A  

CV(%) 32,73   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 

 

 

 

 

Tabela 12 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com Memnoniella echinata, 

por aspersão, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 

25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

Memnoniella echinata 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 210 280 245 a 

Sapróbio 170 315 242,5a 

Média 190 B 297,5 A  

CV(%) 23,22   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 9,40 9,45 9,42 a 

Sapróbio 8,86 9,21 9,03 a 

Média 9,13 A 9,33 A  

CV(%) 20,69   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade  
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Tabela 13 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ expostas aos voláteis de 

Memnoniella echinata e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas 

armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias.  
 

 Memnoniella echinata 

 AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 205 380 292,5 a 

Sapróbio 160 325 242,5 a 

Média 182,5 B 352,5 A  

CV(%) 25,89   

 AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 7,99 10,37 9,18 a 

Sapróbio 7,94 9,70 8,82 a 

Média 7,96A 10,03A  

CV(%) 30,81   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 

 

 

 

 Tabela 14 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com C. virescens var. 

chlamydosporium, por aspersão, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 

horas, armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

 

Chloridium virescens var.chlamydosporium 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 375 350 362,5 a 

Sapróbio 355 375 365 a 

Média 365 A 362,5 A  

CV(%) 12,25   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 13,55 13,09 13,32 a 

Sapróbio 12,03 12,33 12,18 a 

Média 12,79 A 12,71 A  

CV(%) 17,30   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 
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Tabela 15 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ expostas aos voláteis de C.virescens 

var. chlamydosporium e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, 

armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

 

 Chloridium virescens var. chlamydosporium 

 AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 365 395 380 a 

Sapróbio 360 365 362,5 a 

Média 362,5 A 380 A  

CV(%) 10,43   

 AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 13,14 13,22 13,18 a 

Sapróbio 12,41 13,88 13,14 a 

Média 12,78 A 13,55 A  

CV(%) 9,84   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabela 16 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com Gonytrichum 

clamydosporium, por aspersão  e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 

horas, armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

Gonytrichum clamydosporium 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 350 375 362,5 a 

Sapróbio 370 385 377,5 a 

Média 360 A 380 A  

CV(%) 8,28   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 11,44 11,51 11,47 a 

Sapróbio 11,08 12,78 11,93 a 

Média 11,26 A 12,14 A   

CV(%) 9,80   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
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Tabela 17 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ expostas aos voláteis de 

Gonytrichum clamydosporium, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 

horas, armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias. 

  

Gonytrichum clamydosporium 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 350 375 362,5a 

Sapróbio 380 365 372,5 a 

Média 365 A 370 A  

CV(%) 8,33   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 11,46 11,93 11,70 a 

Sapróbio 11,41 11,53 11,47 a 

Média 11,43 A  11,73 A  

CV(%) 15,68   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 

 

 

 

 

 

Tabela 18 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com Gonytrichum 

macrocladum, por aspersão  e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, 

armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

Gonytrichum macrocladum 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 380 365 372,5 a 

Sapróbio 325 350 337,5 a 

Média 352,5 A 357,5 A  

CV(%) 10.85   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 10,09 9,93 10,42 a 

Tratamento 9,18 9,80 9,49 a 

Média 10,04 A 9,87 A  

CV(%) 13,89   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 
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Tabela 19 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ expostas aos voláteis de Gonytrichum 

macrocladum, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 

25 °C / 80% UR por oito dias. 

 

Gonytrichum macrocladum 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 285 330 307,5 a 

Sapróbio 265 335 300 a 

Média 275 B 332,5 A  

CV(%) 18,68   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 7,54 7,77 7,65 a 

Sapróbio 8,85 7,83 8,34 a 

Média 8,20 A 7,80 A  

CV(%) 25,92   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 

 

 

 

 

 

Tabela 20 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com Stachybotrys 

nephrosfora, por aspersão  e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, 

armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

Stachybotrys nephrosfora 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 170 295 232,5 a 

Sapróbio 140 285 212,5 a 

Média 155 B 290 A  

CV(%) 29,99   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 5,98 9,14 7,56 a 

Sapróbio 5,60 8,76 7,18 a 

Média 5,79 A 8,95 A  

CV(%) 38,06   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 
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 Tabela 21 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ expostas aos voláteis de Stachybotrys 

nephrosfora, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 

25 °C / 80% UR por oito dias. 

 

Stachybotrys nephrosfora 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 155 310 232,5 a 

Sapróbio 160 320 240 a 

Média 157,5 A 315 A  

CV(%) 28,25   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 7,76 9,78 8,77 a 

Sapróbio 7,87 9,28 8,58 a 

Média 7,82 A 9,53 A  

CV(%) 29,90   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 

 

 

 

 

 

 

Tabela 22 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com Stachybotrys globosa, 

por aspersão  e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 

25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

Stachybotrys globosa 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 365 390 377,5 a 

Sapróbio 375 375 375 a 

Média 370 A 382,5A  

CV(%) 6,30   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 10,77 12,91 11,84 a 

Sapróbio 10,45 11,24 10,85 a 

Média 10,61B 12,08 A  

CV(%) 12,42   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 
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Tabela 23 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ expostas aos voláteis de Stachybotrys 

globosa, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 25 °C 

/ 80% UR por oito dias. 

 

Stachybotrys globosa 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 370 370 370 a 

Sapróbio 345 385 365 a 

Média 357,5 A 377,5 A  

CV(%) 12,45   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 11,56 11,48 11,52 a 

Sapróbio 9,02 11,92 10,47 a 

Média 10,29 A 11,70 A  

CV(%) 16,82   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 

 

 

 

 

 

 

Tabela 24 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com Curvularia eragrostidis, 

por aspersão  e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 

25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

Curvularia eragrostidis 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 345 395 370 a 

Sapróbio 370 365 367,5 a 

Média 357 A 380 A  

CV(%) 10,11   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 11,27 15,32 13,30 a 

Sapróbio 12,87 15,10 14,00 a 

Média 12,07 B 15,21 A  

CV(%) 13,46   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 
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Tabela 25 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato' expostas aos voláteis de Curvularia 

eragrostidis, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 25 

°C / 80% UR por oito dias. 

 

Curvularia eragrostidis 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 375 375 375 a 

Sapróbio 365 395 380 a 

Média 370 A 385A  

CV(%) 9,65   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 13,73 16,03 14,90 a 

Sapróbio 13,17 14,62 13,90 a 

Média 13,45 A  15,32 A  

CV(%) 14,39   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 

 

 

 

 

 

 

Tabela 26 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com Chloridium virescens 

var. virescens por aspersão  e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, 

armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

Chloridium virescens var. virescens 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 290 240 265 a 

Sapróbio 260 260 260 a 

Média 275 A 250A  

CV(%) 20,59   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 11,00 7,40 9,20 b 

Sapróbio 11,73 9,54 10,63a 

Média 11,36 A  8,47 B  

CV(%) 12,73   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 
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Tabela 27 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato' expostas aos voláteis de C. virescens 

var. virescens, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 

25 °C / 80% UR por oito dias. 

 

Chloridium virescens var. virescens 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 265 205 235 a 

Sapróbio 280 200 240 a 

Média 272,5 A 202,5 B  

CV(%) 30,33   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 9,53 7,26 8,39 a 

Sapróbio 7,90 7,21 7,55 a 

Média 8,71 A  7,23 A  

CV(%) 35,26   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 

 

 

 

 

 

 

Tabela 28 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato' tratadas com Phialomyces 

macrosporus por aspersão  e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, 

armazenadas a 25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

Phialomyces macrosporus 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 375 385 380 a 

Sapróbio 355 365 360 a 

Média 365 A 375 A  

CV(%) 10,58   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 14,95 13,84 14,40 a 

Tratamento 13,62 15,12 14,37 a 

Média 14,28 A 14,48 A   

CV(%) 15,50   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
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Tabela 29 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ expostas aos voláteis de Phialomyces 

macrosporus, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 

25 °C / 80% UR por oito dias. 

 

Phialomyces macrosporus 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 330 385 357,5 a 

Sapróbio 330 390 360 a 

Média 330 B 387,5 A  

CV(%) 9,54   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 10,03 12,05 11,04 b 

Sapróbio 11,94 13,80 12,87 a 

Média 10,99 B 12,92 A   

CV(%) 15,48   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 30 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato' tratadas com Memnoniella levispora 

por aspersão  e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 

25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

Memnoniella levispora 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 365 375 370 a 

Sapróbio 290 360 325 a 

Média 327,5 A 367,5 A  

CV(%) 15,64   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 9,65 10,46 10,05 a 

Sapróbio 8,66 10,07 9,36 a 

Média 9,15 A 10,26 A  

CV(%) 18,35   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. 
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Tabela 31 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato' expostas aos voláteis de Memnoniella 

levispora, e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 25 

°C / 80% UR por oito dias. 

 

Memnonilella levispora 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 355 aA 335 aA 345 a 

Sapróbio 280 bB 335 aA 307,5 b 

Média 317,5 A 335 A  

CV(%) 12,12   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 9,48 8,28 8,88 a 

Sapróbio 8,39 9,72 9,05 a 

Média 8,93 A 9,01A  

CV(%) 18,83   
 Letras diferentes, minúscula para linha e maiúscula para coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

 

 

 

Tabela 32 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato' tratadas com Stachybotrys chartarum 

por aspersão  e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 

25 °C / 80% UR por oito dias.  

 

Stachybotrys chartarum 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 330 390 350 a 

Sapróbio 360 385 372,5 a 

Média 337,5 A 385 A  

CV(%) 8,08   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 11,04 13,54 12,29 a 

Sapróbio 14,16 13,38 13,77 a 

Média 12,60 A 13,46 A   

CV(%) 14,27   
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 
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Tabela 33 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência e 

severidade da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato' expostas aos voláteis de Stachybotrys 

chartarum e inoculadas com C. gloeosporioides após 24 e 48 horas, armazenadas a 25 

°C / 80% UR por oito dias. 

 

Stachybotrys chartarum 

AACPD (Incidência) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 390 aA 380 aA 385 a 

Sapróbio 300 bB 390 a A 345 b 

Média 345 B 385 A   

CV(%) 9,87   

AACPD (Severidade) 

 24 Horas 48 Horas Média 

Testemunha 14,91 11,57 13,24 a 

Tratamento 13,35 13,29 13,32 a 

Média 14,13 A 12,43 A   

CV(%) 14,52   
Letras diferentes, minúscula para linha e maiúscula para coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

 

 

 

 

4.2.4 Avaliação dos sapróbios no controle da antracnose em goiabas mantidas sob 

refrigeração 

Os resultados mostraram que o tratamento de goiabas ‘Pedro Sato’ com a 

suspensão de esporos de Curvularia eragrostidis, por aspersão, após 2 h da inoculação 

dos frutos, não reduziu a incidência e/ou a severidade da antracnose em goiabas 

mantidas sob refrigeração (Tabela 34).  
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Tabela 34 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência 

(%) e severidade (cm) da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’ inoculadas com 

Colletotrichum gloeosporioides, tratadas com suspensão de esporos de Curvularia 

eragrostidis, por aspersão, e armazenadas por 15 dias a 10 °C / 90% UR, seguido por 

mais seis dias a 25 °C / 80% UR. 

 

 

Tratamento AACPD (Incidência) 

Testemunha 372 a 

Curvularia eragrostidis 388 a 

CV (%) 4,71 

 AACPD (Severidade) 

Testemunha 10,16 a 

Curvularia eragrostidis 10,78 a 

CV(%) 9,07 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 

 

  

Constatou-se ainda que o tratamento de goiabas ‘Pedro Sato’ através de 

exposição aos voláteis de Memnoniella levispora ou Stachybotrys chartarum não 

reduziu a incidência e/ou severidade de C. gloeosporioides em frutos inoculados 24 h 

após os tratamentos e armazenados por 15 dias a 10 °C / 90% UR, seguido por mais seis 

dias a 25 °C / 80% UR (Tabela 35). 

 

Tabela 35 - Área abaixo da curva de progresso da doença (AACPD) para incidência 

(%) e severidade (cm) da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’, expostas aos voláteis de 

Memnoniella levispora ou Stachybotrys chartarum e, inoculadas com Colletotrichum 

gloeosporioides 24 h após o tratamento, armazenadas por 15 dias a 10 °C / 90% UR, 

seguido por mais seis dias a 25 °C / 80% UR. 

 

Tratamento AACPD (Incidência) 

Testemunha 380 a 

Memnoniella levispora 400 a 

Stachybotrys chartarum 395 a 

CV (%) 5,08 

 AACPD (Severidade) 

Testemunha 11,54 a 

Memnoniella levispora 11,94 a 

Stachybotrys chartarum 10,88 a 

CV(%) 8,92 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade 
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A avaliação dos frutos quanto aos atributos físico-químicos revelou que o 

tratamento de goiabas ‘Pedro Sato’ com a suspensão de esporos de Curvularia 

eragrostidis, seguido pelo armazenamento dos frutos sob refrigeração (10 °C / 90% UR) 

por 15 dias, seguido por mais seis dias a 25 °C / 80% UR, não alterou 

significativamente os teores de sólidos solúveis, a acidez titulável, a firmeza, bem como 

a cor de casca e de polpa (Tabela 36). 

 

Tabela 36 - Sólidos solúveis (SS), acidez titulável, firmeza, cor de casca e polpa em 

goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com suspensão de esporos de Curvularia eragrostidis, por 

aspersão, e armazenadas por 15 dias a 10 °C / 90% UR, seguido por mais seis dias a 25 

°C / 80% UR.  

 

Tratamento SS (%) 
x
 Acidez Titulável Firmeza (N)

 x
 

 (% ácido cítrico)  

Testemunha 10,20 a 0,64 a 10,11 a 

C. eragrostidis 10,30 a 0,65 a   8,17 a 

CV (%) 6,62 4,86 30,32 

 Cor de casca 
x
 Cor de polpa 

x
 

 L Hº Chroma L Hº Chroma 

Testemunha 68,74a 67,17a 63,95a 53,00a 47,46a 43,69a 

C.eragrostidis 67,90a 69,18a 65,95a 53,22a 47,14a 43,01a 

CV (%) 2,96 1,29 2,08 2,85 1,23 2,02 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de significância. 

 

 

Resultados semelhantes foram observados para goiabas expostas aos voláteis de 

Memnoniella levispora ou Stachybotrys chartarum por 24 h; o tratamento dos frutos 

com os sapróbios não alterou significativamente os teores de sólidos solúveis, a acidez 

titulável, a firmeza, bem como a cor de casca e de polpa, após 15 dias de 

armazenamento a 10 °C / 90% UR por 15 dias, seguido por mais seis dias a 25 °C / 80% 

UR (Tabela 37). 
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Tabela 37 - Sólidos solúveis (SS), acidez titulável, firmeza, cor de casca e polpa em 

goiabas ‘Pedro Sato’ expostas aos voláteis de Memnoniella levispora ou Stachybotrys 

chartarum por 24 h, e armazenadas por 15 dias a 10 °C / 90% UR, seguido por mais 

seis dias a 25 °C / 80% UR. 

 

Tratamento SS (%) 
x
 Acidez Titulável Firmeza (N)

 x
 

 (% ácido cítrico)  

Testemunha 7,94   a 0,62 a 13,45 a 

M. levispora 10,10 a 0,64 a 10,63 a 

S. chartarum 10,12 a 0,66 a 11,58 a 

CV(%) 19,49 5,20 31,09 

Tratamento Cor de casca 
x
 Cor de polpa 

x
 

 L Hº Chroma L Hº Chroma 

Testemunha 68,68a 69,51a 67,66a 52,86a 48,25a 44,47a 

M.levispora 67,95a 69,53a 66,64a 52,60a 50,28a 47,63a 

S. chartarum 68,68a 69,40a 67,23a 52,65a 49,70a 44,23a 

CV (%) 1,44 1,34 2,42 2,24 8,95 5,11 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estaticamente pelo teste de Tukey a 5 % de significância. 
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5 DISCUSSÃO 

 

 Nos ensaios in vitro constatou-se que os sapróbios Curvularia inaequalis, 

Memnoniella echinata, Stachybotrys nephrosfora e Gonytrichum clamydosporium 

reduziram o desenvolvimento micelial de C. gloeosporioides, quando os mesmos foram 

cultivados em placas com divisão, evidenciando a possibilidade de produção de 

compostos voláteis biologicamente ativos (Tabela 5 e Figura 4). Além disso, constatou-

se efeito antagônico entre os sapróbios Chloridium virescens var. virescens, 

Phialomyces macrosporus, Curvularia inaequalis, Memnoniella levispora, 

Memnoniella echinata, Gonytrichum macrocladum, Stachybotrys globosa e 

Stachtbotrys nephrosfora nos ensaios qualitativos. É importante observar que os 

sapróbios Curvularia inaequalis, Memnoniella echinata e Stachybotrys nephrosfora 

exibiram certo grau de antagonismo contra C. gloeosporioides, bem como efeito 

positivo na redução do crescimento micelial nos ensaios em que placas divididas ao 

meio foram utilizadas, evidenciando a produção de voláteis biologicamente ativos. Para 

os demais sapróbios, cuja produção de voláteis não foi evidente, mas que apresentaram 

efeito antagônico nos ensaios qualitativos é possível que essas espécies produzam 

metabólitos extracelulares, não voláteis, termoestáveis e difusíveis que inibiram de certa 

forma o desenvolvimento do fitopatógeno. Esses compostos geralmente possuem baixa 

massa molecular, são ativos em baixas concentrações e podem pertencer a diversas 

classes químicas (WHEATLEY, 2002). Entretanto, o sapróbio Gonytrichum 

clamydosporium apresentou efeito positivo no ensaio de placas com divisão e não 

apresentou nenhum grau de antagonismo em ensaio qualitativo. Esse fato pode estar 

relacionado, ao tempo de produção dos compostos voláteis pelo sapróbio, que 

provavelmente foram retardados ou não produzidos em quantidades suficientes ao ponto 

de não inibirem o desenvolvimento do fitopatógeno. 

 Quanto aos experimentos realizados visando-se avaliar os efeitos dos sapróbios e 

de seus voláteis no controle da antracnose em goiabas ‘Pedro Sato’, observou-se que 

somente Curvularia eragrostidis reduziu a incidência da antracnose, quando os frutos 

foram primeiramente inoculados com C. gloeosporioides e, após 2 h, tratados com a 

suspensão do sapróbio, por aspersão. Curvularia eragrostidis reduziu em 31% o número 

de frutos com sintomas da podridão; porém, não houve efeito significativo deste 

sapróbio para a severidade das lesões (Tabela 7). Uma hipótese para explicar tal fato 

seria a competição por espaço e/ou nutrientes pelo sapróbio, o que pode ter inibido o 
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desenvolvimento do patógeno. In vitro não foi constatada a produção de voláteis nem 

grau de antagonismo para este sapróbio. Tal fato pode estar relacionado à diferença de 

ambiente no qual o sapróbio foi exposto. Além disso é possível supor que as condições 

como o tempo de exposição e o meio de cultura utilizado poderiam não ser adequados 

para a produção de algum fator inibidor do crescimento fúngico que teria sido 

produzido e atuado no ensaio com os frutos (FIALHO, 2004). 

 Em relação à avaliação da possibilidade de compostos voláteis biologicamente 

ativos produzidos pelos sapróbios atuarem no controle da antracnose em goiabas, 

observou-se que nenhuma espécie estudada reduziu a incidência e/ou a severidade de C. 

gloeosporioides nos frutos (Tabela 7). Tal fato pode ser explicado novamente pela 

diferença de ambiente ao qual os sapróbios foram expostos. Segundo REZENDE (2010) 

a produção de compostos orgânicos voláteis dependem de diversos fatores, como 

disponibilidade de nutrientes, temperatura e fase de crescimento. Além disso, os fungos 

possuem diferentes comportamentos frente às alterações de temperatura, umidade, 

concentração de CO2, e aumento de outros gases (BETTIOL & MORANDI, 2009) o 

que pode não ter favorecido a produção de compostos voláteis por esses sapróbios. 

 Por outro lado, os ensaios realizados visando se avaliar a possibilidade de efeito 

indireto dos sapróbios no controle da antracnose em goiabas revelou que Memnoniella 

levispora e Stachybotrys chartarum reduziram significativamente a incidência da 

antracnose quando os frutos foram inoculados 24 h após a exposição aos voláteis dos 

sapróbios (Tabelas 31 e 33). Estes resultados evidenciam a possibilidade de compostos 

biologicamente ativos produzidos pelos referidos sapróbios atuarem positivamente no 

controle da podridão através da indução de mecanismos de defesa nos frutos. Para 

confirmar essa hipótese se faz necessária a análise bioquímica das enzimas envolvidas 

nas respostas de defesa dos frutos como a β-1,3 glucanase e quitinase e/ou de enzimas 

envolvidas no estresse oxidativo (peroxidase, catalase, superóxido dismutase) (DROBY 

et al., 2002). 

Os demais sapróbios avaliados não se mostram efetivos no controle da 

antracnose quando os frutos foram primeiramente expostos aos voláteis e, após 24 ou 48 

h, inoculados com o patógeno, nem tampouco quando os frutos foram aspergidos com a 

suspensão dos sapróbios e, após 24 ou 48 h, inoculados com C. gloeosporioides 

(Tabelas 8 a 30 e 32). 

 De maneira geral, os microrganismos possuem especificidades em relação a sua 

sobrevivência, pois requerem determinadas condições como temperatura, umidade 
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relativa entre outros fatores para sobreviverem no ambiente. Além disso, a concentração 

na suspensão desses fungos a serem utilizadas é um importante fator a ser considerado 

(BETTIOL & MORANDI, 2009; ZHANG et al., 2010).  

 ZHANG et al. (2010) trabalhando com três tipos de leveduras contra Monilinia 

laxa em pêssego verificaram que houve maior eficácia desses microrganismos 

antagonistas contra a podridão quando se aumentou a concentração das mesmas. 

 Sendo assim, a ausência de resultados positivos em frutos que foram aspergidos 

com a suspensão de esporos dos sapróbios para o controle da antracnose pode estar 

relacionada à concentração das suspensões de esporos que foram utilizadas. Segundo 

CAPDEVILLE et al. (2003) o grau de proteção resultante da indução de resistência 

pode variar de acordo com a concentração do indutor e do inóculo do fitopatógeno, com 

o intervalo de tempo entre o tratamento indutor e o contato com o fitopatógeno e, por 

fim, com o genótipo utilizado. Esses fatores influenciam na resposta a ser obtida durante 

o estudo do processo de defesa vegetal. 

  Em relação ao intervalo de tempo entre o tratamento indutor e o contato com o 

fitopatógeno, EL GHAOUTH et al. (2003) verificaram que em maçãs, a aplicação de 

Candida saitoana 0 e 24 horas antes da inoculação de B. cinerea não apresentou efeito 

sobre o desenvolvimento da lesão causado pelo patógeno, mas quando inoculado no 

intervalo de 48 a 72 horas, o agente de controle biológico reduziu o diâmetro da lesão 

de 50 a 70%.  

 Com base na redução de sintomas com relação à testemunha, os sapróbios que se 

mostraram efetivos no controle da antracnose em goiabas armazenadas a 25 °C foram 

novamente avaliados mantendo-se os frutos sob refrigeração (10 °C/90% UR) por 15 

dias, sendo em seguida transferidos para 25 °C / 80% UR, por mais seis dias. Os 

resultados mostraram que o tratamento de goiabas ‘Pedro Sato’ com a suspensão de 

esporos de Curvularia eragrostidis, por aspersão, após 2 h da inoculação dos frutos, não 

reduziu a incidência e/ou a severidade da antracnose em goiabas mantidas sob 

refrigeração (Tabela 34). 

 Resultados semelhantes foram obtidos para frutos expostos aos voláteis de 

Memnoniella levispora e Stachybotrys chartarum; os sapróbios não se mostraram 

efetivos em proteger frutos de goiabeira contra a antracnose quando foram expostos aos 

voláteis dos sapróbios, inoculados 24 h após os tratamentos e armazenados sob 

refrigeração (10 °C/90% UR) por 15 dias, sendo em seguida transferidos para 25 °C / 

80% UR, por mais seis dias (Tabela 35). Os fungos possuem diferentes comportamentos 
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com relação às alterações de temperatura, umidade, concentração de CO2, 

disponibilidade de nutrientes e aumento de outros gases. Além disso, a temperatura 

pode interferir diretamente sobre o desenvolvimento de fungos, pois as atividades 

enzimáticas estão diretamente relacionadas a esse fator (BETTIOL & MORANDI, 

2009).Vale ressaltar, ainda, que esses sapróbios são provenientes de clima semiárido, 

portanto adaptados a ambientes com temperaturas elevadas. 

 Diferentemente do observado, CALVO et al. (2006) trabalhando com maçãs 

tratadas com Rahnella aquatilis,  armazenadas a 15º C e 90% UR verificaram redução 

da incidência de Penicillium expansum e Botrytis cinerea. 

 Quanto aos atributos de qualidade avaliados constatou-se que Curvularia 

eragrostidis, Memnoniella levispora e Stachybotrys chartarum não alteraram 

significativamente o teor de sólidos solúveis, a acidez titulável, a firmeza e a coloração 

de casca e polpa (Tabelas 36 e 37). Sob tal aspecto, LU et al. (2013) não observaram 

efeitos significativos na firmeza e teores de sólidos solúveis em tangerinas tratadas com 

a levedura antagonista Rhodosporidium paludigenum e armazenadas a 25 ºC, porém os 

autores constataram redução dos teores de acidez e ácido ascórbico em frutos tratados 

com a levedura. 

 De maneira geral, a aquisição de resistência por parte dos fitopatógenos e os 

riscos a natureza e a saúde humana contribuíram muito para a intensificação de 

pesquisas relacionadas a métodos alternativos de controle. Recentemente tem-se 

verificado esforços no intuito de se descobrir fumigantes alternativos como compostos 

naturais reconhecidos como seguros. A biofumigação de frutos utilizando esses 

microrganismos, ou mesmo a fumigação com misturas artificiais de voláteis, pode ser 

vantajosa no intuito de inibir o desenvolvimento de patógenos em áreas fechadas 

durante o transporte e armazenamento. Os fumigantes são ideais para o tratamento na 

fase pós-colheita visto ser um processo que minimiza a manipulação do produto. 

Portanto, o desenvolvimento de pesquisas que levem a identificação de moléculas que 

possam atuar no controle de fitopatógenos através de mecanismos diretos e/ou através 

de indução de resistência em pós-colheita se faz necessária. 
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6 CONCLUSÕES 

 

 

 Curvularia eragrostidis reduz a incidência de antracnose em goiabas ‘Pedro 

Sato’ tratadas com a suspensão de esporos do sapróbio e mantidas a 25 °C por 

até oito dias. 

 Memnoniella levispora e Stachybotrys chartarum reduzem a antracnose em 

goiabas ‘Pedro Sato’ quando aplicados 24 horas antes da inoculação do 

patógeno, em frutos mantidos a 25 ºC, podendo contribuir para o estudo de  

potenciais moléculas indutoras de resistência.  

  Curvularia eragrostidis, Memnoniella levispora e Stachybotrys chartarum não 

reduzem o desenvolvimento da antracnose em frutos mantidos sob refrigeração 

(10 °C), seguido por período de transferência a 25 °C.  
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