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RESUMO: A Heliconia rostrata pode ser afetada
por diversas doengas de importancia econdmica,
destacando-se a antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum gloeosporioides, que reduz
a produtividade e/ou desvaloriza as flores
para comercializacdo. Este trabalho objetivou
estabelecer uma metodologia alternativa de
controle da antracnose em cultivares de heliconia
e determinar qual o indutor mais eficiente no
controle da antracnose em pds-colheita. Os
indutores foram aplicados na flor fechada 5 a
7 dias antes e apds a emissao da inflorescéncia,
antes da colheita, através da pulverizagdo,
utilizando-se duas dosagens: Bion 10 e 20 g
PC/100 L de dgua; Jasmonato 15 e 30 mg/L de
dgua; Agro-mos® 100-200 mL/100 L de dgua;
Crop-Set® 100-200 mL/100 L de dgua; Ecolife®*
100-200 mL/100 L de 4gua. Na avaliagdo, foram
observadas as dimensdes das lesdes e procedeu-se
aandlise de peroxidase. As heliconias responderam
aaplicag@o dos indutores com menores niveis de
severidade, em todos os tratamentos, com excecao
do Bion, em relagdo a testemunha. Os indutores
Ecolife® e Jasmonato proporcionaram menor
severidade, quando utilizados na menor e maior
dose, respectivamente. A maior producdo de
peroxidase em heliconia foi verificada nas hastes
tratadas com Crop-set® e Agro-mos®.

PALAVRAS-CHAVE: Inducdo de resisténcia,
Colletotrichum gloeosporioides, Flores tropicais,
Controle alternativo.

Introducao

ABSTRACT: Heliconia rostrata can be affected
by various diseases of economic importance,
especially anthracnose caused by Colletotrichum
gloeosporioides, which reduces productivity and/
or commercially devalues the flowers. This study
aimed to establish an alternative methodology for
the control of anthracnose in cultivars of heliconia
and determine the most effective inductor in
controlling anthracnose in postharvest. Inductors
were applied to closed flowers 5-7 days before
and after inflorescence emission before harvest.
The following inductors were applied by foliar
spraying at two strengths: Bion, 10 and 20g L
PC/100 water; Jasmonate, 15 and 30mg/L of
water; Agro-mos®, 100-200mL/100 L water,
Crop-Set®, 100-200mL/100 L water; and
Ecolife®, 100-200mL/100 L water. The size of
lesions and analysis of peroxidase were observed
during evaluation. Heliconia responded to the
application of inducers, with lower levels of
severity, in all treatments except Bion compared
to control. The inductors Ecolife® and Jasmonate
provided lower severity when used in the lower
and higher doses, respectively. The highest yield
of peroxidase was observed in heliconia stems
treated with Crop-Set® and Agro-mos®.

KEYWORDS: Induced resistance, Colletotrichum

gloeosporioides, Tropical flowers, Alternative
control.

No Nordeste, o setor de producdo e comercializagdo de
plantas ornamentais apresentou crescimento continuo nos
ultimos anos, promovendo o desenvolvimento da agricultura
familiar, com a gera¢ao de empregos diretos e o rdpido retorno
de investimentos, quando comparado a outras atividades
agricolas (GRAZIANO, 2002).
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Entre as flores tropicais, destacam-se as helicOnias, nativas
dos trépicos do continente americano, entre o México Central
e a Regido Sul do Brasil, com aproximadamente 180 espécies
descritas, dentre as quais Heliconia psittacorum; H. rostrata;
H. bihai; H. stricta; H. hirsuta; H. augusta, e H. chartaceae
(BRAINER; OLIVEIRA, 2006; WARUMBY; COELHO;
LINS, 2004). As condigdes climdticas de cultivo de heliconia
em Pernambuco favorecem a producio de flores com excelente
qualidade. Entretanto, as doengas de plantas limitam a producao
desta espécie e causam prejuizos diretos, pela redugdo do valor
das flores para comercializacao, e indiretos, pelo custo elevado
no manejo da cultura (SOLOGUREN; JULIATTTI, 2007).

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
gloeosporioides, provoca danos em folhas e inflorescéncias de
vérias espécies de heliconia (WARUMBY; COELHO; LINS,
2004; BARGUIL et al., 2005). Em H. rostrata, os sintomas
iniciam-se por pequenos pontos escuros nas bracteas, que vao
coalescendo até necrosar toda a inflorescéncia (COELHO;
WARUMBY, 2002). Recentemente, varias medidas de controle
tém sido adotadas pelos produtores para manter a alta qualidade
das flores e atender as exigéncias do mercado (SOLOGUREN;
JULIATTI, 2007).

Na natureza, as plantas estdo expostas ao ataque de
herbivoros e patégenos, e ao longo do processo evolutivo,
desenvolveram mecanismos de defesa classificados em
pré-existentes ou induzidos. Dentre os primeiros, destacam-se
ceras, cuticula, parede celular, tricomas, estdmatos e fibras
vasculares, bem como substincias quimicas pré-formadas,
como fendis, alcaloides, glicosideos, fototoxinas e enzimas
hidroliticas. Entre os mecanismos induzidos, destacam-se:
formacdo de papila, lignificacdo da parede celular, tiloses,
producdo de fitoalexinas, PR-proteinas e espécies reativas de
oxigénio (AGRIOS, 2005; KUNH et al., 2000).

A inducdo de resisténcia ocorre pela ativacdo de mecanismos
de defesa das plantas contra patégenos, por meio de indutores
bidticos e abidticos. Este método alternativo de controle
tem-se destacado pela reduc¢do da dependéncia de produtos
quimicos e pela possibilidade, em algumas culturas, da
utilizacao de cultivares com alto potencial agricola e reduzida
resisténcia a determinados patégenos (METRAUX, 2001;
BONALDO et al., 2005). Em flores tropicais, a resisténcia
induzida tem sido pouco estudada e, no futuro, pode ser um
método eficiente para o controle alternativo da antracnose em
H. rostrata.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
pulverizacdes com diferentes doses de alguns indutores de
resisténcia no controle da antracnose em H. rostrata.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
P6s-Colheita do Departamento de Agronomia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco e em plantio comercial em
Aldeia-PE.

Bracteas de H. rostrata com sintomas de necrose foram
coletadas e acondicionadas separadamente em sacos plasticos,
e levadas ao laboratério para o isolamento do patégeno.

Fragmentos da regido de transi¢do da lesdo foram retirados
e desinfestados com hipoclorito de sédio (NaOCl) a 1,5% de
cloro ativo, durante 1 a 2 minutos, e, em seguida, lavados por
duas vezes em dgua destilada esterilizada. Os fragmentos foram
transferidos para placas de Petri contendo meio de batata-
dextrose-agar (BDA) e incubados em condi¢@o de laboratério,
durante sete dias. Apds obtengdo do isolado, cultura pura foi
preservada a 5°C em tubos de ensaios contendo meio BDA,
para os estudos subsequentes. Os postulados de Koch foram
seguidos para avaliacdo da patogenicidade do isolado flngico.

A identificacdo do patégeno foi realizada com a utiliza¢do
de primers espécie-especificos, conforme metodologia proposta
por Mills et al. (1992).

Extracao e quantificacao do DNA flngico

O isolado de Colletotrichum foi cultivado em 150 mL de
Batata-Dextrose (BD) a temperatura de 25 £ 2°C, sob condic¢ao
de alternancia luminosa (12 horas claro/12 horas escuro), com
duas agitacdes didrias durante seis dias. O DNA do isolado
foi extraido a partir de 250 mg de micélio, de acordo com
o protocolo descrito por Faleiro et al. (2004) modificado. O
DNA foi quantificado visualmente em gel de agarose a 0,8% e
corado em solu¢do de brometo de etidio a 0,05 mg/L, a partir
da comparagdo com um padrdo de DNA (Low DNA Mass
Ladder, Invitrogen).

A reagdo em cadeia da polimerase (PCR) foi ajustada
para um volume final de 25 L contendo 10 a 70 ng de DNA
gendmico, 0,25 M de cada primer (Cglnt e ITS4), 200 uM
de dNTPs, 1,5 mM MgClz, 1,25 U Taq DNA polymerase e
dgua ultrapura para completar o volume final. A amplificacio
foi realizada sob as seguintes condi¢des: um ciclo a 95°C
por 5 minutos, 40 ciclos a 95°C por 30 segundos, 65°C por
30 segundos, 72°C por 1,5 minuto e um ciclo de 72°C por
5 minutos. Os produtos da amplificacdo foram separados em
géis de agarose a 1,5% em tampao Tris-acetato-EDTA. A
eletroforese horizontal ocorreu a 80V até que a linha de fronte
migrasse 5 cm; em seguida, o gel foi corado em solugdo de
brometo de etidio a 0,5 mg/L para posterior visualizagdo dos
produtos sob luz ultravioleta.

Aplicacdo dos indutores

Os indutores foram aplicados na flor fechada 5 a 7 dias antes
e apds a emissao da inflorescéncia, pulverizando as flores antes
da colheita com as seguintes doses de cada indutor: Bion 10 e
20 g PC/100 litros de dgua; Jasmonato 15 e 30 mg JA/litro de
agua; Agro-mos® 100-200 mL/100 litros de dgua; Crop-Set®
100-200 mL/100 litros de dgua; Ecolife® 100-200 mL/100
litros de dgua. As plantas controle foram pulverizadas com
dgua destilada e esterilizada.

Apds a colheita, as hastes foram levadas para laboratdrio,
tratadas com os indutores e inoculadas com Colletotrichum
gloeosporioides em duas bricteas, através da deposicdo de
discos de micélio contendo estruturas do patégeno, com
ferimento. As mesmas ficaram em camara imida por 24 horas.
Na avaliag@o, foram observadas as dimensdes das lesdes, a
percentagem de controle, considerando-se cada tratamento em
relacdo a testemunha, e a atividade de peroxidase. As plantas
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do tratamento controle foram inoculadas com o patégeno, sem
aplicacdo dos indutores.

O preparo dos extratos enzimaticos consistiu na maceragao
com nitrogénio liquido de 1,5 g de amostras, 6 mL de tampao
acetato de sédio 20 mM, seguida de centrifugagdo por
5 minutos a 9000 g a 4°C. Em seguida, o sobrenadante foi
transferido para tubos e armazenado a —80°C, até o uso do
extrato bruto na andlise da atividade enzimadtica.

A atividade da peroxidase foi realizada através da mistura
reacional, de 25 pL de guaiacol (0,02 M), 250 pL de peréxido
de hidrogénio (0,38 M) e 1,0 mL de tampao acetato de s6dio
(0,2M/pH 5,2). A reacdo foi iniciada com a adi¢ao de 25 plL do
sobrenadante do extrato enzimatico, sendo realizadas leituras
espectrofotomeétricas (470 nm) por trés minutos. O calculo da
atividade enzimatica foi realizado com base no delta (A) de
absorbancia, por miligrama de proteinas.

O delineamento foi inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 5 (indutores) x 2 (doses), com cinco repeti¢des por
tratamento. Cada repeticdo foi composta de uma haste com
duas bréacteas. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussao

A identificagdo de Colletotrichum gloeosporioides como
agente causal da antracnose em bricteas de H. rostrata foi
confirmada pela obtenc@o de um fragmento de 450 pb resultante
da amplificacdo com os primers Cglnt e ITS4 (MILLS et al.,
1992). Essa espécie € o principal agente causal da antracnose
em H. rostrata e outras flores tropicais (BARGUIL et al., 2009).

A severidade da antracnose foi reduzida em bricteas de
H. rostrata pulverizadas com as diferentes doses dos indutores
Agro-mos®, Crop-Set®, Ecolife e Jasmonato (Tabela 1,
Figura 1). A atomizagio de Agro-mos® e Crop-Set® em bracteas
de H. rostrata reduziu a severidade da antracnose em 20%.
Rosa et al. (2007) indicaram o uso dos indutores Agro-mos®e
Crop-Set®, em mistura, no manejo do mildio da videira, uma
vez que os mesmos reduziram a severidade da doenca em até
37,46%, o que equivale a uma percentagem de controle de
29,01%.
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Na avaliacgdo da eficiéncia dos produtos, a melhor inducéo
de resisténcia na heliconia a antracnose ocorreu quando foi
aplicado Ecolife na menor dose e Jasmonato na maior dose,
diferindo significativamente da testemunha e de Bion, mas ndo
dos demais indutores. Estes produtos promoveram controle
de 40% e 38,09% da doenca, respectivamente, podendo
ser utilizados no manejo da antracnose em H. rostrata.
Furtado et al. (2010) verificaram a eficacia do Ecolife no
controle da antracnose da banana em pds-colheita, em que
observaram tamanhos de lesdes significativamente menores
em relacdo a testemunha, quando esse indutor foi aplicado.
Cruz et al. (2011) verificaram uma redug¢do significativa
na severidade da murcha de fusdrio do tomateiro quando o
Ecolife foi pulverizado 5 e 10 dias antes da inoculacdo. Esses
autores também avaliaram o efeito direto dos indutores Bion,
Ecolife, Biopirol e Oleo de Nim sobre o Fusarium oxysporum
f.sp. lycopercisi, em que o Ecolife foi considerado o melhor
tratamento, inibindo significativamente o crescimento micelial
do fungo. Vdrios trabalhos demonstram a natureza indutora do
Ecolife pela produc¢ao de fitoalexinas envolvidas na expressao
da resisténcia a fitopatégenos (CRUZ et al., 2011; KEEN,
1990).

Avaliando-se o progresso da antracnose e considerando as
avaliacdes de sintomas externos, observa-se, de modo geral,
que as plantas responderam a aplicacdo dos indutores, com
menores niveis de severidade em todos os tratamentos — com
excecdo do Bion — em relacdo a testemunha. Resultados
similares foram obtidos por Oliveira e Coelho (2005), em que
trés aplicagdes de Bion em Heliconia psittacorum cv. Golden
Torch nao foram eficientes para o controle da antracnose
nas folhas. Querino et al. (2005) também nao constataram
reducdo da severidade do mal-do-panamé em plantas
micropropagadas de banana-mag¢a e Grande Naine, quando
tratadas com Bion utilizando-se cinco dosagens, em condi¢des
de casa de vegetagdo. Resultados similares foram observados
por Moura et al. (2012), utilizando diferentes indutores de
resisténcia para o controle de podriddes pds-colheita em frutos
de manga, em que verificaram uma incidéncia de podriddo em
77,9% dos frutos tratados. Resultado contrario foi obtido por
Dantas et al. (2004), que observaram redu¢do em torno de 70%
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Figura 1. Progresso dos sintomas da antracnose em bracteas de Heliconia rostrata, em resposta a aplicagido com diferentes indutores de resisténcia.
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Tabela 1. Severidade da antracnose em inflorescéncias de Heliconia rostrata pulverizadas com duas doses de indutores de resisténcia.

Sintomas Externos!

Indutor Dose
Diametro lesao Percentagem de controle
D1
Bion 10 g/100 L 122 ¢ 0,00
Testemunha - 1,05 be -
Jasmonato 15 mg/L de agua 0,82 ab 21,90
Agro-mos® 100 mL/100 L de agua 0,81 ab 22,85
Crop-Set® 100 mL/100 L de agua 0,85 ab 19,04
Ecolife 100 mL/100 L de dgua 0,63 a 40,00
D2
Bion 20 g/100 L 1,70 ¢ 0,00
Testemunha - 1,05b -
Jasmonato 30 mg/L de agua 0,65 a 38,09
Agro-mos® 200 mL/100 L de dgua 0,85 ab 19,04
Crop-Set® 200 mL/100 L de agua 0,78 ab 25,71
Ecolife 200 mL/100 L de agua 0,71 ab 32,38
CV (%) 20,78

"Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Ducan a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Atividade de peroxidase em inflorescéncias de Heliconia rostrata pulverizadas com diferentes indutores de resisténcia e inoculadas com Colletotrichum

gloeosporioides.

Indutor Dose (mgL-") Peroxidase
A absorbéncia, por minuto por grama
D1
Bion 10 g/100 L 19.,57b
Testemunha - 16,69 b
Jasmonato 15 mg/L de dgua 2,72 ¢
Agro-mos® 100 mL/100 L de dgua 4,40 c
Crop-Set® 100 mL/100 L de dgua 30,42 a
Ecolife 100 mL/100 L de dgua 16,72 b
D2
Bion 20 g/100 L 5,76 ¢
Testemunha - 16,69 b
Jasmonato 30 mg/L de agua 8,32 ¢
Agro-mos® 200 mL/100 L de dgua 21,68 a
Crop-Set® 200 mL/100 L de agua 14,60 b
Ecolife 200 mL/100 L de dgua 15,28 b
CV (%) 34,21

'Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Ducan a 5% de probabilidade.

da antracnose em mamdes tratados com Bion e Agro-Mos® na
pré-colheita, e 80% nos tratamentos pré + pds-colheita.

As peroxidases sdo glicoproteinas, responsdveis pela
formagdo de lignina através da polimerizacdo de fendis;
portanto, o aumento da sua atiividade indica a ativagdo de
mecanismos de defesa das plantas contra o ataque de patégenos

(VAN LOON; REP; PIETERSE, 2006; BOAVA et al., 2010).
Embora a menor severidade da antracnose ter sido observada
nas bracteas pulverizadas com Ecolife e Jasmonato, a maior
atividade da peroxidase ocorreu nas hastes tratadas com
Crop-Set® e Agro-mos® (Tabela 2). Resultados similares
foram obtidos com a aplicagdo de Agro-mos® para o
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controle pés-colheita da antracnose em maracuja-amarelo
(LIMA FILHO, 2008). A atividade de peroxidase na
testemunha indica que a infecgdo de C. gloeosporioides ativou
mecanismos de defesa da planta.

Conclusoes

Os indutores de resisténcia Jasmonato, Agro-mos, Crop-Set
e Ecolife sdo importantes ferramentas a serem utilizadas
no manejo da doenga, reduzindo a quantidade de fungicida
utilizada no controle da antracnose em H. rostrata.
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