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da podridão por Aspergillus niger em uva de mesa
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi verificar a influência de variáveis epidemiológicas sobre o desenvolvimento da podridão pós-colheita 
em uva de mesa causada por Aspergillus niger Tiegh. e o efeito de sais de fosfitos in vivo e in vitro. A concentração de inóculo 
(102 a 107 conídios mL-1), período de molhamento (0, 12, 24, 36 e 48 h) e temperatura (2, 5, 10, 15, 20 e 25 °C) de dois isolados 
de A. niger foram avaliadas. No manejo pós-colheita, foram utilizados os fosfitos de cálcio, potássio, cobre, magnésio e zinco nas 
concentrações 0,3; 0,9; 1,25; 1,7 e 2 g L-1 pela imersão dos cachos de uva. Após 12 e 24 h, as bagas foram feridas e inoculadas 
com o fungo. As condições favoráveis para o estabelecimento da doença são altas concentrações de inóculo (106 e 107 conídios 
mL-1), período de molhamento de 48 h e temperatura em torno de 25 °C. Os fosfitos apresentam efeito direto sobre o fungo 
inibindo o crescimento micelial, principalmente o fosfito de zinco. Não há diferença significativa entre os sais para a germinação 
de conídios. Apenas o fosfito de cálcio é eficiente na redução da severidade da doença em bagas inoculadas 12 h após o 
tratamento. Os tratamentos não influenciam significativamente as características físico-químicas dos frutos.
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Epidemiological characteristics and phosphites                                                        
in the management of Aspergillus niger rot on table grape

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of epidemiological characteristics on the development of postharvest rot in 
table grape caused by Aspergillus niger Tiegh. and the effect of phosphite salts in vitro and in vivo. The inoculum concentration 
(102 to 107 conídios mL-1), wetness period (0, 12, 24, 36 and 48 h) and temperature (2, 5, 10, 15, 20 and 25 °C) of two A. niger 
isolates were evaluated. At postharvest management were used Ca, K, Cu, Mg e Zn phosphites at the concentrations 0.3; 0.9; 
1.25; 1.7 and 2 g L-1 by dipping the grape clusters. After 12 and 24 h, the berries were wounded and inoculated with the fungus. 
The favorable conditions for the establishment of disease are high inoculum concentration (106 and 107 conídios mL-1), 48 h of 
wetness period and temperature about 25 °C. Phosphites shown to have a direct effect on the fungus by inhibiting the mycelial 
growth, especially zinc phosphite. There were no significant difference between phosphites for conidia germination. Just calcium 
phosphite is efficient in reducing disease severity, on the berries inoculated 12 hours after treatment. The treatments do not 
influence the chemical characteristics of grapes. 
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Introdução
A principal causa da rápida deterioração pós-colheita em 

uvas de mesa é a infecção causada por fungos (Teles et al., 
2014). A podridão causada por Aspergillus niger Tiegh. é 
considerada problemática no Pólo Petrolina-Juazeiro (Camargo 
et al., 2012). Espécies pertencentes a Aspergillus seção Nigri, 
durante a infecção de uvas, podem produzir a Ocratoxina A, 
uma micotoxina nefrotóxica e carcinogênica, resultando em 
riscos a saúde humana (Garmendia & Vero, 2016).

As podridões reduzem a vida útil do produto e resulta em 
perdas econômicas na produção de uva e vinho no mundo todo 
(Steel et al., 2013). Estima-se que as perdas pós-colheita estão 
em torno de 39% de produtividade e 30% do valor da uva, 
quando a mesma é afetada por Aspergillus sp. e outros fungos 
causadores de podridões como Penicillium spp., Alternaria 
spp., Botrytis cinerea e Rhizopus stolonifer, inclusive em 
câmara fria a 0 °C (Jiang et al., 2014).	

Estudos relacionados aos aspectos epidemiológicos 
de A.niger em uva de mesa na pós-colheita são escassos. 
No entanto, o conhecimento das condições favoráveis aos 
fitopatógenos na interação patógeno-hospedeiro é fundamental 
para auxiliar na prevenção de riscos de epidemias (Michailides, 
2010). O método mais comum para controlar os danos pós-
colheita em uvas de mesa é a utilização de dióxido de enxofre 
(SO2), durante o armazenamento e transporte. Porém, a sua 
aplicação não é considerada sustentável, pois seus resíduos 
podem afetar a saúde humana (Shi et al., 2013), além de 
prejudicar o sabor das bagas (Fernández-Trujillo et al., 2008). 
Com isso, há uma necessidade de implementar estratégias 
alternativas a fim de manter a qualidade das uvas de mesa de 
forma segura, eficaz e econômica.

Sais de fosfitos são derivados do ácido fosforoso e merecem 
avaliação como alternativas de fungicidas pós-colheita 
convencionais por contribuir a partir de múltiplos mecanismos 
na redução de incidência de podridões em frutas e hortaliças 
em pós-colheita (Cerioni et al., 2013). Duas formulações de 
fosfito de potássio comerciais são registrados para uso pós-
colheita nos Estados Unidos (KPhos; Pace International e 
Fungi-Phite; Plant Protectants Inc.) e são isentos de tolerâncias 
de resíduos (Environmental Agency Protection, 2015). Podem 
atuar desde a inibição direta do fungo até a expressão de 
enzimas responsáveis bioquimicamente pela resistência do 
tecido do fruto à podridão (Deliopoulos et al., 2010; Youssef 
& Roberto, 2014). Tais respostas de defesa incluem síntese de 
proteínas relacionadas à patogenicidade (proteínas-RP), dentre 
elas as quitinases, β-1,3-glucanase e a fenilalanina amônia-
liase (FAL), sendo a FAL, a enzima chave na rota de síntese 
de compostos fenólicos e acúmulo de lignina em tecidos 
adjacentes ao local de penetração do patógeno (Durrant & 
Dong, 2004).

O objetivo do trabalho foi avaliar as variáveis 
epidemiológicas que favorecem o desenvolvimento da 
podridão por Aspergillus em uva de mesa e o efeito de fosfitos 
aplicados na pós-colheita.

Material e Métodos
Influência de variáveis epidemiológicas na severidade da 
podridão por Aspergillus em uva de mesa cv. Itália

No experimento de avaliação das variáveis epidemiológicas 
foi utilizado o isolado menos agressivo (A1) e o mais agressivo 
(A16) baseado em teste de agressividade preliminar obtidos a 
partir de diferentes hospedeiros, dentre eles, cebola, manga, 
limão e uva. Foram utilizados cachos de uva cv. Itália no 
estádio de maturação comercial provenientes da Companhia de 
Abastecimento de Armazéns Gerais do Estado de Pernambuco 
(CEAGEPE), Recife, Pernambuco, Brasil. As bagas receberam 
ferimentos, com auxílio de um furador de oito agulhas com 2 
mm de profundidade e posteriormente foram inoculadas pela 
deposição de 10μL da suspensão de conídios de cada um dos 
isolados de A. niger.

O primeiro parâmetro avaliado foi a concentração de 
inóculo: os isolados foram inoculados com 102, 103, 104, 
105, 106 e 107 conídios mL-1. Em seguida os cachos foram 
acondicionados em câmara úmida por 48 h e armazenados em 
condições de laboratório (25 ± 2°C/ U.R. 70%) por cinco dias.

Para avaliação do período de molhamento, as bagas de 
uva foram inoculadas e os cachos mantidos sob câmara úmida 
durante 0, 12, 24, 36 e 48 h utilizando a concentração de 
inóculo que causou a maior severidade da doença no ensaio 
anterior. Para o parâmetro temperatura, foram utilizadas a 
concentração de inóculo e o período de molhamento que mais 
favoreceram a severidade da doença, estabelecidos nos ensaios 
anteriores. Em seguida, as bagas de uva foram aclimatadas nas 
temperaturas de 2, 5, 10, 15, 20 e 25 °C, em incubadora do 
tipo BOD (Biochemistry Oxigen Demand). O delineamento 
experimental utilizado nos três ensaios foi inteiramente 
casualizado, testando-se seis concentrações de inóculo, cinco 
períodos de molhamento e seis temperaturas. Os tratamentos 
constituíram de cinco repetições e a unidade amostral foi 
composta por um cacho de uva com quatro bagas inoculadas 
ao acaso. As avaliações foram realizadas cinco dias após a 
inoculação, medindo-se o tamanho da lesão com paquímetro 
digital. Esses ensaios foram realizados em duplicata para 
confirmação dos resultados. Os dados de severidade obtidos dos 
parâmetros concentração de inóculo e período de molhamento 
foram submetidos à análise de regressão, para selecionar os 
modelos com os melhores ajustes às curvas de severidade da 
podridão das bagas baseado no coeficiente de determinação 
(R²) e pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade. Para o 
parâmetro temperatura foi utilizado a comparação de médias e 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as análises foram 
efetuadas no programa Statistix 9.0.

Efeito in vitro de fosfitos sob o desenvolvimento de A. niger
Os fosfitos (Fosfitotal Intercurf, Campinas, SP, Brasil) de 

cálcio (Phi Ca 18%, 64% P2O5), potássio (Phi K 38%, 58% 
P2O5), magnésio (Phi Mg 11,5%, 74% P2O5), zinco (Phi Zn 
25%, 59% P2O5) e cobre (Phi Cu 13%, 31,5% P2O5) foram 
testados quanto a sua capacidade de reduzir o crescimento 
micelial e a esporulação do isolado mais agressivo de A. 
niger. Para avaliar a inibição do crescimento micelial (ICM), 
o ensaio foi realizado incorporando-se os fosfitos ao meio de 
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cultura BDA fundente (45-50 ºC) previamente autoclavado, 
nas concentrações de 0,3; 0,9; 1,25; 1,7 e 2,0 g L-1. Após 
solidificação do meio, discos de meio de cultura, com 3 mm de 
diâmetro, contendo estruturas do fungo, foram colocados no 
centro das placas de Petri e incubadas a 25 ºC. A testemunha 
consistiu no crescimento do fungo sem os fosfitos. Utilizaram-
se cinco placas/Phi/fungo. A determinação da inibição do 
crescimento micelial foi realizada através da mensuração dos 
diâmetros ortogonais.

Para avaliar a germinação, os fosfitos foram diluídos 
em água destilada, obtendo-se as concentrações citadas 
acima. A suspensão foi obtida a partir de colônia fúngica de 
A. niger, com 7 dias de incubação em meio BDA e ajustada 
para uma concentração de 106 conídios mL-1. Alíquotas de 
20 μL contendo as concentrações indicadas dos produtos 
foram colocadas em lâminas de vidro escavadas, com quatro 
repetições. Em seguida, foi adicionado 20 μL da suspensão 
de conídios. A testemunha constituiu-se apenas da suspensão 
de conídios em água destilada esterilizada (ADE). Após 24 
h em regime de luz contínua, foi realizada a contagem de 
100 conídios, em uma média de quatro repetições através de 
observação sob microscópio óptico com 40x de aumento. O 
conídio foi considerado germinado independentemente do 
tamanho do tubo germinativo.

Para determinar a inibição do crescimento micelial e da 
germinação foi utilizada a relação de Latifa et al. (2011). A 
concentração de fosfito efetiva (g L-1) para inibir 50% desses 
parâmetros avaliados (CE50) foi calculada conforme descrito 
por Pereira et al. (2012). Os dados foram submetidos à análise 
de variância e comparação de médias através do programa 
Statistix 9.0. 

Tratamento pós-colheita em uvas de mesa cv. Itália
As uvas de mesa cv. Itália foram tratadas com os mesmos 

produtos e doses já citadas no item anterior. A testemunha 
constou da imersão dos frutos em água. Os cachos em estádio 
de maturação comercial provenientes da CEAGEPE, Recife, 
Pernambuco foram lavados e desinfestados com hipoclorito 
de sódio a 1%. Em seguida os frutos foram imersos em 
recipientes de 4L com a solução dos fosfitos por 15 minutos. 
A inoculação foi realizada em dois tempos diferentes: 12 e 24 
h após o tratamento. Os frutos foram mantidos em bandejas de 
poliestireno expandido no interior de sacos plásticos formando 
uma câmara úmida por 48 h e armazenados sob temperatura 
de 25 ± 2°C e umidade relativa de 70% em sala de incubação. 
Após cinco dias, os sintomas da doença foram quantificados, 
avaliando a severidade pela mensuração da área lesionada com 
paquímetro digital. Foi utilizado o delineamento inteiramente 
casualizado em arranjo fatorial (5x5), representados por 
tratamento e dose com cinco repetições e quatro bagas como 
unidade amostral. Os dados foram submetidos à análise de 
variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade. Esse ensaio foi realizado em triplicata para 
confirmação dos resultados.

Para as características físico-químicas foram analisados 
sólidos solúveis totais (SST), acidez total titulável (AT) e 
potencial hidrogeniônico (pH) da polpa das bagas. Após 
maceração das bagas, para verificar os sólidos solúveis totais 

foram retirados 20 μL do suco e depositados sobre o visor 
do refratômetro modelo Exacta+OptechGmbH (0-32 °Brix). 
A acidez titulável foi determinada por titulação conforme a 
metodologia descrita na Association of Official Analitical 
Chemists (1990) e o pH com leitura direta em potenciômetro 
Quimis Q-400A. f

Resultados e Discussão
Os parâmetros epidemiológicos em estudo influenciaram o 

desenvolvimento da podridão causada por A. niger em bagas de 
uva de mesa cv. Itália. O modelo polinomial quadrático (y = 
a+bx+cx2, onde a = área lesionada e x = concentração de inóculo) 
proporcionou excelente ajuste das curvas de progresso da 
severidade da doença em função das concentrações de inóculo, 
com coeficientes de determinação (R2) de 95,3% para o isolado 
A1 e 92,4% para o isolado A16 (Figura 1A e 1B). A concentração 
aplicada de 107 conídios mL-1 ocasionou as maiores lesões nas 
bagas, apresentando 13,9 e 17,9 mm para o isolado menos 
agressivo (A1) e mais agressivo (A16), respectivamente. Para o 
isolado A1, a concentração de 107 conídios mL-1 causou lesões 
significativamente maiores em relação as demais. Para o isolado 
A16 a concentração de 107 conídios mL-1 também apresentou 
maior lesão, porém não diferiu estatisticamente de 106, 105 e 
104 conídios mL-1, pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05). Oliveira et 
al. (2014) também observaram que as maiores lesões em melão 
causadas por Fusarium semitectum foram na concentração de 
inóculo de 106 conídios mL-1, mas a menor concentração (101 
conídios mL-1) foi suficiente para causar lesões. Os isolados A1 
e A16, na menor concentração (102 conídios mL-1), apresentaram 
lesões de 2,24 e 5,66 mm, respectivamente. Esse resultado 
sugere que apenas uma quantidade mínima de inóculo viável 
causa doença.

O modelo polinomial cúbico (y = a+bx+cx2+dx3, onde a = área 
lesionada e x = período de molhamento) foi o que proporcionou 
melhor ajuste das curvas de progresso da severidade da doença 
em função do período de molhamento, com coeficientes de 
determinação (R2) de 99,7% para o isolado A1 e 97,49% para 
o isolado A16 (Figura 1C e 1D). Esse resultado demonstra 
que a umidade é fator fundamental para o desenvolvimento do 
fungo. O isolado A1 apresentou menor tamanho médio da lesão 
(3,9 mm) quando os cachos não foram submetidos a câmara 
úmida. Houve diferença significativa em relação aqueles que 
submeteram-se aos períodos de 12, 24, 36 e 48 h. Já para o 
isolado A16, no período de 48 h houve maior tamanho da lesão 
(15,7 mm) diferindo estatisticamente dos demais. Bellí et al. 
(2007) obtiveram resultados semelhantes quando submeteram 
as uvas inoculadas com Aspergillus carbonarius a 100% de 
umidade. No entanto, o fungo cresceu até mesmo em baixos 
níveis de umidade, revelando que a presença de água livre na 
superfície é suficiente para o seu desenvolvimento.	

A temperatura influenciou significativamente (P ≤ 0,05) a 
incidência da podridão em bagas de uva causada por A. niger 
(Figura 1E e 1F). Os dados não foram submetidos a regressão 
nesse parâmetro, pois não foi observada a incidência de 
podridão em bagas incubadas nas temperaturas de 2, 5, 10 e 
15 ºC para ambos os isolados. O maior tamanho de lesão foi 
observada em frutos incubados a 25 °C com 16,6 mm e 20,1 
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mm para os isolados A1 e A16, respectivamente, diferindo 
estatisticamente das lesões obtidas por estes mesmos isolados 
quando incubados a 20 ºC. Spadaro et al. (2010) verificaram 
que a temperatura ótima para o crescimento de A. carbonarius 
isolado de uva foi de 30 ºC, além de apresentar maior produção 
de ocratoxina A (OTA), altamente tóxica para o homem e 
animais. A faixa de temperatura entre 20-26 ºC é considerada 
ideal para isolados de A. niger e Aspergillus ochraceus em 
uvas para vinho (Bellí et al., 2004).

A temperatura é um fator particularmente importante no 
processo infeccioso ocasionado por diversos patógenos e está 
diretamente relacionado a sanidade dos produtos vegetais. 

Na Tabela 1 pode-se verificar que todos os fosfitos 
inibiram o crescimento micelial sendo mais eficiente o Phi 
Zn, com menor CE50. Lucero et al. (2014) ao verificarem a 
atividade fungistática desse sal sobre o crescimento micelial de 
Phytophthora nicotianae obtiveram CE50 de 0,0006, inibindo 
completamente o crescimento do fungo. O Phi Ca não diferiu 
estatisticamente dos  Phi K, Mg e Cu, apesar de apresentar 
menor valor de CE50. Todos os fosfitos inibiram a germinação 
de conídios, porém não houve diferença significativa entre 

Figura 1. Influência da concentração de inóculo (Figura 1A e 1B), período de molhamento (Figura 1C e 1D) e temperatura (Figura 1E e 1F) de um isolado 
menos agressivo A1 (esq.) e de um isolado mais agressivo A16 (dir.) de Aspergillus niger na severidade da podridão por Aspergillus em uva de mesa

Tabela 1. Concentração efetiva inibitória de 50% (CE50) do crescimento 
micelial e da germinação de conídios de Aspergillus niger pelos fosfitos in 
vitro

*g L-1 de ingrediente ativo. Letras iguais na coluna não diferem significativamente pelo teste LSD 
(p<0,05). ns.: Não significativo (p=0,06); Erro padrão nos parênteses; Phi Ca: fosfito de cálcio; ; 
Phi K: fosfito de potássio; Phi Mg: fosfito de magnésio; Phi Cu: fosfito de cobre; Phi Zn: fosfito de 
zinco; CV: Coeficiente de variação.

os mesmos. No entanto, observa-se maior sensibilidade do 
patógeno aos Phi K e Ca, por apresentarem os menores valores 
de CE50, 0,7 e 0,8, respectivamente. Já quando foram aplicados 
os fosfitos de Mg, Cu e Zn, a CE50 foi quase duas vezes maior. 
Lobato et al. (2010) também observaram o efeito de fosfitos de 
Ca e K no crescimento de Phytophthora infestans, com valores 
de CE50 de 0,09 e 0,15, respectivamente. Em relação a Fusarium 
solani a CE50 foi menor para o Phi Ca com 1,3 enquanto que o 



D. Dambros et al.

Agrária, Recife, v.11, n.3, p.171-177, 2016

175

Phi K, apresentou 3,6. Segundo esses autores, isso pode ocorrer 
porque o Phi K não produz o importante efeito da acidificação 
do meio como o Phi Ca. Avaliar produtos que proporcionam a 
inibição da esporulação, é de grande importância no manejo 
pós-colheita (Njombolwana et al., 2013), tendo em vista que a 
esporulação do patógeno no ambiente pós-colheita pode levar 
a contaminação de frutos sadios.

A eficiência dos Phi Ca, K, Mg, Zn e Cu aplicados em 
cachos de uva cv. Itália, em dois tempos de inoculação, 12 
e 24 h após os tratamentos é apresentada na Figura 2. Não 
houve interação significativa entre os fatores tratamento e 
dose, em ambos os intervalos de tempo entre tratamento e 
inoculação (12 e 24 h). Apenas o fator tratamento apresentou 
diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). Pode-se 
verificar que para cachos imersos 12h antes da inoculação, 
Phi Ca proporcionou um tamanho médio da lesão de 6,4 mm 
significativamente menor aos demais fosfitos e a testemunha 
(Figura 2A). Phi K, Cu, Mg e Zn não apresentaram diferenças 
significativas da testemunha, mostrando ser ineficazes para 
esse patossistema. Youssef & Roberto (2014) verificaram 
redução significativa de sais de cálcio e potássio na incidência 
de Botrytis cinerea em uva de mesa cv. Itália quando aplicados 
na pré-colheita, pós-colheita e combinação dos dois.

O cálcio, conhecido por sua capacidade de reduzir ou 
retardar desordens parasitárias e fisiológicas em frutas e 
legumes, apresentou resultados promissores no controle 
de podridões quando aplicado tanto como sais orgânicos e 
inorgânicos (Cicarese et al., 2013).

Nos dois intervalos de tempo, é possível verificar que a 
solução dos fosfitos apresentou maior efeito protetor quando 
os cachos foram inoculados 12 h após o tratamento. Isso sugere 
que a ação do produto é imediata, e após determinado período 
não apresenta efeito protetor significativo. Segundo Burra et 
al. (2014), quando estudaram o transcriptoma e secretoma de 
Solanum tuberosum, verificaram que os Phi apresentaram um 
efeito rápido e transitório no transcriptoma, com uma clara 
resposta de 3h após o tratamento, e o efeito durou menos de 
24 h.

As características físico-químicas das bagas de uva estão 
na Tabela 2. Como pode-se verificar, não houve efeito dos 
tratamentos sobre o pH que variou entre 3,7-3,9. Isso demonstra 
que não houve interferência dos tratamentos na qualidade 
do produto. Da mesma forma, Pereira et al. (2010) também 
não constataram diferenças na qualidade analítica de bagas 
tratadas com fosfitos. Para sólidos solúveis totais e acidez 
titulável foram observadas pequenas alterações pela aplicação 
dos fosfitos. Phi Zn, Cu e Mg apresentaram um pequeno 
acréscimo no teor de SST das bagas com 14,3, 14 e 13,9 °Brix, 
respectivamente. Gomes et al. (2011) também verificaram 
essa ocorrência quando fosfito de potássio foi aplicado na 
pré-colheita em videiras. Phi Ca e K não influenciaram nesse 
parâmetro e não apresentaram diferenças com a testemunha. 
Além disso, em todos os tratamentos ocorreu um pequeno 
aumento na acidez titulável, variando de 1,0-1,2. O mesmo 
cenário ocorreu quando Gomes et al. (2011) aplicaram fosfito 
de potássio em videira Isabel, aumento da acidez titulável e 
redução do pH do mosto.

Conclusões
As condições ótimas para a ocorrência da podridão por 

Aspergillus em uva de mesa são: alta concentração de inóculo 
(107 conídios mL-1) por um período de molhamento de 48h e 
temperatura em torno de 25 ºC;

Apesar de A. niger apresentar sensibilidade in vitro aos 
sais de fosfitos, os mesmos quando aplicados nos cachos de 
uva cv. Itália não proporcionam, de modo geral, redução na 
severidade da doença. 
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