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RESUMO

Foi avaliada a influéncia da temperatura (5, 15, 25 e
35 °C), da duracdo do periodo de molhamento (O, 3, 6, 12,
24, 48 e 72 h) e da concentragdo de inéculo (10%, 10%, 10%,
10° e 108 esporos/ml) na incidéncia de podriddes de pos-
colheita em frutos de tomateiro (Lycopersicon esculentum)
(cv. Santa Clara) causadas por Fusarium verticillioides,
Geotrichum candidum e Rhizopus stolonifer. A temperatura
influenciou significativamente (P=0,05) a incidéncia de
podridBes, ocorrendo maior incidéncia de lesbes em frutos
incubados a 25 °C. N&o foi observado o desenvolvimento
de podriddo em frutos inoculados com F. verticillioides e
incubados nas temperaturas de 5 e 35°C, sendo nesta Gltima
verificada a menor incidéncia de podriddes causadas por
G. candidum e R. stolonifer. Nas temperaturas de 5, 15 e
25 °C, aincidéncia de podriddes causadas por R. stolonifer

variou entre 97,5 e 100%. A presenca de agua livre na
superficie dos frutos de tomateiro foi desnecesséria para a
incidéncia de podriddes causadas por F. verticillioides, G.
candidum e R. stolonifer, embora os niveis de incidéncia
tenham aumentado com o incremento no periodo de
molhamento, exceto paraR. stolonifer, que causou aincidéncia
méxima de doenca (100%), na auséncia de molhamento. A
incidéncia de podridées aumentou com o incremento na
concentragdo de indculo de 10*a 10° esporos/mL, atingindo
0 maximo (100%) na concentracdo de 10* esporos/ml para
F. verticillioides € R. stolonifer, enquanto 0 mesmo nivel
foi atingido por G. candidum com 108 esporog/ml.

Palavras-chave: doencas pos-colheita, Lycopersicon
esculentum, Fusarium verticillioides, Geotrichum candidum,
Rhizopus stolonifer.

ABSTRACT
Influence of temperature, wetness period and fungal inoculum concentration on incidence of
post-harvest tomato fruit rots

The influence of temperature was studied (5, 15, 25
and 35 °C), wetness period (0, 3, 6, 12, 24, 48 and 72 h)
and inoculum concentration (10?, 102, 104 10° and 108
spores/ml) on the intensity of post-harvest rots in tomato
(Lycopersicon esculentum) fruits (cv. SantaClara) caused
by Fusarium verticillioides, Geotrichum candidum and
Rhizopus stolonifer. Temperature significantly influenced
(P=0,05) rot incidence. Higher incidence of lesions was
observed when fruit were incubated at 25 °C. Disease
development was not observed in fruit inoculated with F.

*Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor apresentada ao Programa
de Pos-graduacdo em Botanica da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (1999).

**Bolsistado CNPg.
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verticillioides and incubated at 5 and 35 °C. The smallest
incidences of G. candidum and R. stolonifer rots were
verified at 35 °C. Theincidence of R. stolonifer rot was
very high at 5, 15 and 25 °C, varying between 97.5 and
100%. Thepresence of free water on the surface of tomato
fruit was not necessary for the incidence of F.
verticillioides, G. candidum and R. stolonifer rots.
However, disease incidence levels increased with the
increment in the wetness period, except for R. stolonifer
that caused 100% disease incidence even in absence of free
water. The incidence of tomato fruit rots increased with
the increment of the inoculum concentration from 10 to
108 spores.ml*. It reached 100% at 10* spores.ml* for F.
verticillioides and R. stolonifer, and 108 spores.mL* for
G. candidum.
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INTRODUCAO

Doengcas fungicas causam consideraveis perdas pos-
colheita em frutos de tomateiro (Lycopersicon esculentum
Mill.) (Arinze, 1986; Ceponis et al., 1986), podendo atingir até
20% nafase de comerciaizaco (Onesirosan & Fatunla, 1979).
Essas doencas sdo causadas principalmente por fungos
encontrados nos ambientes de sdeco e embalagem, locais de
trangporte e armazenamento dos frutos (Ceponis & Butterfield,
1979). Espécies do género Fusarium Link.:Fr., Geotrichum
candidum Link. ex Pers. eRhizopus stolonifer (Enrenb.:Fr.) Vuill.
tém sido relatadas como predominantes entre os agentes de
doencas pés-colheita em frutos de tomateiro, principalmente
em regifestropicais durante afase de comercializaggo (Arinze,
1986; Olandiran & lwu, 1993). Esses patdgenos requerem
ferimentos para penetracdo no hospedeiro e causam perdas
guantitativas importantes ao induzirem o aparecimento de
lesbes de evolucdo rapida e que resultam no apodrecimento
compl eto dosfrutos (Lopes& Santos, 1994; O' Brienet al.,1994).

A fregiiéncia e a intensidade da doenca sdo significati-
vamente influenciadas pelo grau de desvio de cada condicéo
ambiental do ponto no qual o progresso da doenca é maximo.
A temperaturae aumidade nasuperficie daplantasio osfatores
ambientais que afetam maisintensamente o inicio e o progresso
de doencas infecciosas em plantas. Os patdgenos diferem em
suas preferéncias por ata ou baixa temperatura, umavez que a
mesma afeta a germinacdo de esporos e o nimero de esporos
formados. A umidade, por sua vez, é indispensavel para a
germinacado da maioria dos esporos flngicos e para a penetracéo
do tubo germinativo no hospedeiro, além de aumentar a
suscetibilidade a certos patégenos, afetando a incidéncia e a
severidade dadoenca (Agrios, 1997). Emrelacdo apds-colheita
em frutos de tomateiro, a temperatura e a umidade afetam
significativamente o tempo de vidadosfrutos e, especia mente,
a taxa de deterioracdo por microrganismos (Arinze, 1986).

Reduzido nimero de estudos sobre a epidemiologia de
doencasem frutosdetomatei ro tém sido reali zados, destacando-
se os trabalhos com Botrytis cinerea Pers.:Fr. (Eden et al.,
1996), Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hugh. (Dillard,
1989; Sanogo et al., 1997), Fusarium p. € R. stolonifer
(Arinze, 1986), motivo pelo qua os aspectos relacionados a
influéncia dos fatores ambientais e da concentracao de indculo
no progresso de podriddes pos-col heita desses frutos aindanéo
foram totalmente esclarecidos.

Considerando-se aimportanciadas podriddes fungicas
no volumetotal de perdas pés-colheitadefrutos detomateiro,
este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia da
temperatura, do periodo de molhamento e da concentracéo
do indculo de Fusarium verticillioides (Sacc.) Niremberg,
G. candidum e R. stolonifer naincidéncia de podriddes pos-
colheita em frutos de tomateiro.

MATERIAL E METODOS

Producao de indculo e inoculacio
Osisolados de F. verticillioides (P-96), G. candidum
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(P-98) e R. stolonifer (P-140) foram obtidos de frutos de
tomateiro com sintomas de podriddo, coletadosemfeiraslivres
da cidade de Recife, Estado de Pernambuco, Brasil (Silveira
et al., 1998). A partir de culturas com cinco dias de
crescimento, em placas de Petri, com meio batata-dextrose-
agar (BDA), incubadas a 25+2 °C, sob aternancia luminosa
(12 h claro/12 h escuro), foram preparadas suspensdes de
esporos pela adicdo de agua destilada esterilizada a superficie
das culturas, filtragem em camada dupla de gaze e gjuste da
concentragdo em hemacitdbmetro. As inoculagdes foram
realizadas em frutos sadios de tomateiro, cultivar SantaClara,
no estédio de maturagéo vermelho (Pratt & Workman, 1962),
desinfestados superficia mente pelaimersdo em NaClO 0,05%
por 5 min. Em cada fruto, foram marcados quatro pontos
opostos a regido do pedunculo, onde foram efetuados 10
ferimentos de agproximadamente 3 mm de profundidade, com
o0 auxilio de umaa mofada com afinetes, sendo depositado 0,1
ml das suspensdes contendo esporos dos patdgenos em cada
ponto. ApGs a inoculagdo, os frutos foram mantidos sobre
tampas de placas de Petri contendo a godéo hidréfilo umedecido
com agua destilada esterilizada e o conjunto foi colocado em
sacos plagticos, congtituindo a camara Umida. As avaliagOes
foram efetuadastrés dias ap6s ainocul acdo dos patdgenos, pela
andlise daincidéncia de podridéo, determinada pelo percentual
de pontos inoculados apresentando lesdes.

Influéncia da temperatura na incidéncia das doencas
Frutos de tomateiro foram aclimatados as tempe-
raturas de 5, 15, 25 e 35 °C, durante 5 h em incubadoras do
tipo BOD, sob alternancia luminosa. Posteriormente, esses
frutos foram inoculados com os isolados de R. stolonifer, F.
verticillioides € G. candidum, naconcentracgo de 10° esporos/
ml. Apds ainoculagdo, os frutos foram mantidos em camara
Umida e incubados nas mesmas temperaturas acima durante
todo o periodo de avaliagdo. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3x4,
representado por trés patdgenos e quatro temperaturas, com
10 repeticdes, sendo cada repeticao constituida por um fruto.

Influéncia do periodo de molhamento na incidéncia das
doencas

Frutos detomateiro foram inoculados com osisolados
deR. stolonifer, F. verticillioides € G. candidum, na concen-
tracdo de 10° esporos/ml. Apds ainoculagdo, os frutos foram
submetidos a diferentes periodos de molhamento, pela
manutencdo durante 0, 3, 6, 12, 24, 48 e 72 h em cémara
Umida, atemperatura de 25 °C. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3x7, repre-
sentado por trés patégenos e sete periodos de molhamento,
com 10 repeticdes, sendo cada repeticao constituida por um
fruto.

Influéncia da concentragao de inéculo na incidéncia das
doencas

Frutos detomateiro foram inoculados com osisolados
de R. stolonifer, F. verticillioides € G. candidum, nas
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concentragdes de 10%, 102, 10% 10° e 108 esporos/ml. ApGs a
inoculagdo e a colocagdo em camara Umida, os frutos foram
incubados a temperatura de 25 °C. O delineamento experi-
mental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3x5,
representado por trés patdégenos e cinco concentracfes de
indculo, com 10 repeticdes, sendo cada repeticdo constituida
por um fruto.

Analise dos dados

Os dados originais foram transformados em +/x +1
e submetidos a andlise de variancia, sendo a separacéo de
médias efetuada pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de
probabilidade, com o auxilio do programa STATISTICA for
Windows Release 5.1 (StatSoft Inc., Tulsa- OK, USA, 1996).
Os dados também foram submetidos a analise de regressao
linear e ndo-linear, para selecionar os modelos com 0s
melhores gjustes as curvas de progresso da incidéncia das
podriddes, com base no coeficiente de determinagdo (R?) eno
guadrado médio do residuo (QMR), com o auxilio do
programaTableCurve 2D for WindowsVersion 4.07 (SPSS
Software Inc., Chicago - IL, USA, 1998).

RESULTADOS

Influéncia da temperatura na incidéncia das doencas

A temperaturainfluenciou significativamente (P=0,05)
a incidéncia de podriddes em frutos de tomateiro causadas
por F. verticillioides, G. candidum € R. stolonifer. Foram
constatadas diferencas significativas (P=0,05) nos valores de
incidéncia das doengas entre os fungos para as diferentes
temperaturas, bem como verificada interag8o significativa
(P=0,05) entre fungos e temperaturas.

Maior incidéncia de lesdes foi observada em frutos
incubados a 25°C. N&o foi observadaaincidénciade podriddo
em frutos inoculados com F. verticillioides e incubados nas
temperaturas de 5 e 35°C, enquanto nestaltimafoi verificada
amenor incidéncia de podriddes causadas por G. candidum e
R. stolonifer. Nas temperaturas de 5, 15 e 25°C, aincidéncia
de podriddes causadas R. stolonifer foi muito elevada,
variando entre 97,5 e 100% (Figura 1).

O modelondolinear y = a + bx + c.exp* proporcionou
um excelente gjuste das curvas de progresso da incidéncia
das podriddes em funcéo das temperaturas de incubacéo, com
os coeficientes de determinacdo (R?) variando entre 95,57
(G. candidum) € 99,83% (R. stolonifer) (Figura 1).

Influéncia do periodo de molhamento na incidéncia das
doencas

A presenca de &gua livre na superficie dos frutos de
tomateiro, na forma de condensacao, ndo foi necessaria para
a incidéncia de podriddes causadas por F. verticillioides, G.
candidum e R. stolonifer, embora os niveis de incidéncia
tenham aumentado com o incremento no periodo de
molhamento, exceto para R. stolonifer, que causou a
incidéncia maxima de doenca (100%), mesmo na auséncia
de molhamento (Figura 2).

Fitopatol. bras. 26(1), mar¢co 2001

Foram constatadas diferencas significativas (P=0,05)
nos va ores de incidéncia das doencas entre os fungos para os
diferentes periodos de molhamento, bem como verificada
interacdo significativa (P=0,05) entre fungos e periodos de
molhamento.

Um periodo de 24 h de molhamento permitiu que os
frutos inoculados com F. verticillioides atingissem 100% de
incidéncia, enquanto os inoculados com G. candidum
atingiram o nivel maximo de 95% com 48 h de molhamento.

O modelo ndo linear Logistico Dose-Respostay = a+b/
(1+(x/c)?) proporcionou um excelente gjuste das curvas de
progresso daincidénciadas podriddes em funcéo dos periodos
de molhamento, com coeficientes de determinacéo de 99,01
e 99,88%, respectivamente para F. verticillioides [y =
10,20+93,94/(1+(x/2,97)*¥] eG. candidum [y = 56,90+2,26/
(1+(x/-0,04)2%%] (Figura 2).

Influéncia da concentragao de inéculo na incidéncia das
doencas

A incidéncia de podridées em frutos de tomateiro
aumentou com o incremento na concentracdo de inéculo de
10* a 108 esporos/ml, atingindo o maximo (100%) na
concentracdo de 10* esporos/ml para F. verticillioides € R.
stolonifer, enquanto o mesmo nivel foi atingido por G.
candidum com 108 esporos/ml (Figura 3).

Foram constatadas diferencas significativas (P=0,05)
nos vaores de incidéncia das doencas entre os fungos para as
diferentes concentragdes de indculo, ndo sendo verificada
interacdo significativa (P=0,05) entre fungos e concentragcGes
deindculo.

As curvas de progresso da incidéncia das podriddes,
em fungao das concentragdes deindeul o, tiveram um excelente
gjuste pelo modelo néo linear Logistico Dose-Resposta y =
a+b/(1+(x/c)?), com coeficientes de determinacdo de 99,90
(G. candidum) e 99,99% (F. verticillioides € R. stolonifer)
(Figura 3).

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo demonstram a influéncia
variavel da temperatura, do periodo de molhamento e da
concentracdo de inéculo na incidéncia de podriddes pés-
colheitaem frutos detomateiro causadas por F. verticillioides,
G. candidum e R. stolonifer.

A maior incidénciade podriddesem frutosdetomateiro
incubados a 25 °C assemelha-se a relatada para doencas pos-
colheita causadas por Fusarium spp., G. candidum e R.
stolonifer em outros hospedeiros (Smith & McClure, 1960;
Sommer et al., 1992; Rezende & Fancelli, 1997). Em relacéo
a doengas pos-colheita em tomateiro, Moline (1984) obteve
resultados similares quando inoculou G. candidum em frutos
maduros, enquanto Arinze (1986) e Olandiran & Iwu (1993)
verificaram que as temperaturas 6timas para uma maior taxa
de progresso de podriddes causadas por Fusarium pp. € G.
candidum Situavam-se entre 30 e 35 °C.

A ausénciadelesdesem frutos detomateiro inoculados
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com outras espécies de Fusarium € mantidos a5 °C também
foi constatada por Arinze (1986) e Olandiran & Iwu (1993).
Deformasimilar, areduzidaincidénciade podriddo em frutos
de tomateiro inoculados com G. candidum e mantidos a 5°C
assemelha-se averificada por Moline (1984). Emboraabaixa
temperaturareduzaarespiracao do fruto e reagbesenziméticas
gue podem causar deterioracéo e favorecer a atividade
microbiana (Arinze, 1986), a exposi¢do dos frutos a baixas
temperaturas durante um certo periodo de tempo pode ndo
afetar a germinacdo de esporos ou a subseqiiente penetracéo
dos frutos, conforme foi verificado por Smith & McClure
(1960) em estudos realizados com R. stolonifer em frutos de
pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch.]. Dessa forma, o
desenvolvimento de lesbes podera ocorrer se os niveis de
temperatura retornarem as condic¢Oes favoraveis a atividade
do patégeno. Além disso, o armazenamento prolongado de
frutos de tomateiro atemperaturasinferiores a 10 °C provoca
danos fisiolégicos pelo resfriamento, sob a forma de
enfraguecimento dos tecidos e manchas (Olandiran & Iwu,
1993; Bleinroth, 1995).

A incidéncia elevada de podriddo em frutos de
tomateiro inoculados com R. stolonifer e incubados a 5 °C,
verificada neste estudo, confronta-se com as observactes de
Arinze (1986), que ndo constatou a presenca de lesdes em
frutos dessa solanacea quando inoculados com o patégeno e
incubados amesmatemperatura. Tanakaer al. (1997) também
relataram que a temperatura € limitante para o progresso de
podrid&o causadapor R. stolonifer em frutos de morangueiro
(Frajaria ananassa Duch.), uma vez que, abaixo de 6 °C,
ndo ocorre a germinacéo dos esporos e a producdo de
esporangios é inibida por temperaturas inferiores a 8 °C. As
diferencas verificadas nessetrabal ho podem estar rel acionadas
com a adaptacdo de alguns isolados as condictes de
armazenamento, pois, conforme foi sugerido por Gunderson
(1961), alguns patégenos poés-colheita possuem grande
capacidade de crescimento em baixas temperaturas.

Embora a umidade afete a formagdo, longevidade e
principalmente a germinacdo de esporos fungicos, que
requerem um filme de &gua cobrindo os tecidos ou alta
umidade relativa na atmosfera, o surgimento de podriddes
causadas por F. verticillioides, G. candidum e R. stolonifer
naausénciade &gualivre nasuperficiedosfrutos detomateiro
indica que apenas a agua liberada ap0s a realizacéo do
ferimento é suficiente para o estabel ecimento do processo de
infecgdo. Por outro lado, 0 aumento dos niveis de incidéncia
das podriddes com a elevacéo do periodo de molhamento
confirma a importancia da umidade elevada no progresso de
podriddes, sugerindo que a pulverizagdo dos frutos com agua,
procedimento muito fregliente durante a comercializacdo de
tomate em feiras livres, constitui uma prética que podera
aumentar o periodo de molhamento e, conseqiientemente, os
niveis de incidéncia de podriddes causados por F.
verticillioides € G. candidum. Em relac@0 a R. stolonifer, a
elevada incidéncia de podridfes na auséncia de molhamento
difere dasobservacBes de Bleicher (1997) e Smith & McClure
(1960), que no caso de rosaceas de caroco, consideram
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FIG. 1 - Influéncia da temperatura na incidéncia de

podriddes em frutos de tomateiro (Lycopersicon

esculentum) causadas por Fusarium vertici-

llioides, Geotrichum candidum e Rhizopus
stolonifer.

indispensavel a presenca de alta umidade para a infeccdo dos
frutos por esse patégeno.

O manegjo da umidade constitui importante estratégia
nareducdo dadeterioracdo fisiol6gica, naprevencéo daperda
de umidade e no consequiente murchamento dos frutos de
tomate durante o armazenamento e comercializagdo (Bleinroth,
1995). Nesse contexto, Arinze (1986) e Olandiran & Iwu
(1993) consideram que a umidade apresenta-se como um
fator mais relevante na manutencdo da qualidade de frutos
frescos de tomateiro do que a deterioracdo causada por
microrganismos.
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A incidéncia de podridGes em frutos de tomateiro,
mesmo com concentracdes de indculo muito baixas, indicaa
elevada viabilidade dos esporos de F. verticillioides, G.
candidum eR. stolonifer. A maior agressividade dosisolados
deF. verticillioides e R. stolonifer ficou evidenciada quando
0 nivel méximo de doenca foi atingido com uma menor
concentragdo deindculo, comparado ao nivel deG. candidum,
sugerindo que esse patdgeno necessita de uma quantidade
maior de propagulos para o progresso rapido da doenca.
Segundo Johnson & Sangchote (1994), fungos que causam
doencas em frutos tropicais geralmente ndo apresentam
seletividade em relac@o a hospedeiros, entretanto, entre os
fatores envolvidos na diferenciacdo destes, esta incluida a
disponibilidade de in6culo, sendo o conhecimento da
influéncia desse componente no patossistema um fator
importante para o sucesso do controle dessas doencgas.

As equagdes resultantes da andlise do progresso da
incidéncia das podriddes em funcdo da temperatura, do
periodo de molhamento e da concentragéo do indculo de F
verticillioides, G. candidum e R. stolonifer permitem esti-
mativas daincidéncia de doencas em frutos de tomateiro com
elevados niveis de precisdo quando essas variaveis sao
consideradas.

No conjunto dos resultados, os niveis de incidéncia
das podriddes causadas por F. verticillioides € G. candidum
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FIG. 3 - Influéncia da concentracao de inoculo de Fusarium
verticillioides, Geotrichum candidum e Rhizopus
stolonifer na incidéncia de podridées em frutos de
tomateiro (Lycopersicon esculentum).

foram influenciados significativamente pelatemperatura, pelo
periodo de molhamento e pela concentracdo de indculo,
enquanto somente esta Ultima variavel teve influéncia sobre
o nivel de doenca causada por R. stolonifer. Préticas de
manejo que envolvam o controle das variaveis ambientais,
tais como evitar aexposi¢do dosfrutos atemperaturasideais
para os patdgenos e umidade elevada, bem como evitar
ferimentos nos frutos durante a colheita, transporte e
armazenamento, e utilizar caixas novas ou eficientemente
desinfestadas, constituem medidas importantes para reduzir
ainfluénciadatemperaturae daumidade no desenvolvimento
das podridBes e diminuir o nimero de propagul os viaveis dos
patégenos causadores dessas podriddes no ambiente de pos-
colheita
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