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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de indutores de resistência abióticos no controle da 
fusariose (Fusarium guttiforme) do abacaxizeiro na fase pré-colheita, em área de ocorrência natural da doença, 
e verificar se promoveram alterações físico‑químicas e bioquímicas nos frutos. Os produtos testados foram 
fosfito de potássio, fosfito de cálcio, fosfito de cobre, Agro‑Mos, silicato de cálcio, Biopirol e Bion pulverizados 
em campo, nas dosagens recomendadas pelos fabricantes. Fosfito de potássio, Biopirol e fosfito de cobre foram 
os mais eficientes na redução da incidência da fusariose do abacaxizeiro em campo, com 91,67, 70,01 e 67,68% 
de controle, respectivamente. As análises físico‑químicas mostraram que os tratamentos não promoveram 
alteração no pH, nos sólidos solúveis totais e na acidez total dos frutos, enquanto, nas análises bioquímicas, 
apenas a β‑1,3‑glucanase apresentou menor atividade em relação à testemunha (água destilada esterilizada), 
com exceção do tratamento com fosfito de potássio. Assim, a adubação foliar com fosfito de potássio e fosfito 
de cobre, assim como o tratamento com o Biopirol, podem auxiliar no controle da fusariose do abacaxi.

Termos para indexação: Fusarium guttiforme, Agro‑Mos, Bion, fosfitos, silicato.

Abiotic resistance inducers for control of pineapple fusariosis
Abstract – The objective of this work was to evaluate the effect of abiotic resistance inducers on the control of 
pineapple fusariosis (Fusarium guttiforme) in the pre‑harvest period, in an area with natural occurrence of the 
disease in the field, and to check for any physicochemical and biochemical changes in the fruits. The products 
tested were potassium phosphite, calcium phosphite, copper phosphite, Agro‑Mos, calcium silicate, Biopirol, 
and Bion sprayed on the field, at the dosages recommended by the manufacturers. Potassium phosphite, 
Biopirol, and copper phosphite were the most effective in reducing the incidence of pineapple fusariosis in the 
field, with 91.67%, 70.01%, and 67.68% of control, respectively. The physicochemical analyses showed that the 
treatments did not promote change in pH, total soluble solids, and total acidity of fruits, while, in biochemical 
analyses, only β‑1,3‑glucanase showed lower expression compared with the control (sterilized distilled water), 
except for the treatment with potassium phosphite. Therefore, foliar fertilization with potassium phosphite and 
copper phosphite, as well as the treatment with Biopirol, may aid in the control of pineapple fusariosis.

Index terms: Fusarium guttiforme, Agro‑Mos, Bion, phosphites, silicate.

Introdução

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) é importante 
para a economia brasileira (Anuário..., 2013), 
ocupando o Brasil a 3º colocação entre os maiores 
produtores mundiais, com 10,62% da produção (FAO, 
2015). A área plantada em 2014 foi de 96.800 hectares, 
com 64.673 hectares colhidos, e uma produção de 
1.731.879 toneladas, com um rendimento médio de 
26.779 kg ha-1 (Levantamento..., 2015). 

 A incidência de doenças na cultura pode depreciar a 
qualidade dos frutos e diminuir a produção (Nogueira 
et al., 2014). Entre as doenças principais, a fusariose 
ou gomose é a mais destrutiva, podendo gerar perdas 
entre 50 e 100% dos frutos e, também, diminuir em até 
50% a sobrevivência das mudas (Matos, 2003).

O agente etiológico é o fungo Fusarium guttiforme 
Nirenberg & O’Donnell, 1998 (=Fusarium subglutinans 
f. sp. ananas Ventura, Zambolim & Gilbertson, 
1993) (Nirenberg & O’Donnell, 1998). A fusariose 
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é uma doença que pode ocorrer em qualquer estádio 
fenológico e órgão da planta, mas o fruto é o local de 
maior incidência, cujo principal sintoma é a exsudação 
de uma substância gomosa (Carvalho et al, 2006).

O fitopatógeno é altamente agressivo e seu manejo 
é realizado com um conjunto de medidas de controle, 
sendo a redução do inóculo inicial a primeira medida 
a ser adotada, seguida pelo controle químico (Matos, 
2003). No entanto, a utilização de agrotóxicos é a cada 
dia mais contestada pelos danos causados ao homem 
e ao ambiente, além de poder promover a resistência 
de fitopatógenos a fungicidas (Cia et al., 2007). 
Assim, formas alternativas de controle despertam 
interesse cada vez maior, levando à investigação e ao 
desenvolvimento de produtos eficazes e sustentáveis 
para o controle de fitopatógenos (Deliopoulus et al., 
2010).

Uma alternativa promissora é a indução de 
resistência, a qual ativa mecanismos de defesa latentes 
da planta (Fernandes et al., 2013) por meio de elicitores 
contidos em agentes bióticos ou abióticos (Uchôa et al., 
2014). Entre os indutores, encontram-se o Biopirol, 
Acibenzolar‑S‑Metil (ASM, Bion) (Cruz et al., 2011), 
fosfitos (Buffara et al., 2013), silicatos (Oliveira et al., 
2012) e Agro‑Mos (Costa et al., 2010; Gomes et al., 
2016).

Os fosfitos, nutrientes constituintes de vários 
produtos usados no controle de fitopatógenos, podem 
agir diretamente sobre o patógeno (Spolti et al., 2015) 
ou indiretamente, induzindo a resistência sistêmica 
pela síntese de fitoalexinas, compostos fenólicos e 
PR‑proteínas (proteínas relacionadas à patogênese) 
(Sautter et al., 2008; Carmona & Sautua, 2011). 
Nojosa et al. (2009) verificaram inibição de 62,26% no 
crescimento micelial in vitro de Phoma costarricensis, 
pela aplicação de 10 mL L-1 de fosfito de potássio.

Os indutores Agro‑Mos e Bion também podem 
atuar no controle de doenças de forma direta ou 
indireta. O Agro‑Mos atua diretamente, formando 
uma película que impede a fixação de estruturas 
propagativas dos patógenos, e indiretamente por meio 
da indução de resistência (Costa et al., 2010). O Bion 
não possui ação direta sobre o patógeno, mas pode ser 
rapidamente absorvido pelos tecidos foliares e ativar, 
sistematicamente, a resistência pela interferência 
em processos fisiológicos e bioquímicos das plantas 
(Debona et al., 2009).

Entre os mecanismos de defesa ativados, encontram-
se genes para expressão de PR‑proteínas (Loon 
et al., 2006), como β‑1,3‑glucanases, quitinases e 
peroxidases, que podem atuar diretamente sobre o 
patógeno, ou indiretamente, pela indução de resistência 
na hospedeira (Stangarlin et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de 
indutores de resistência abióticos no controle da 
fusariose (Fusarium guttiforme) do abacaxizeiro na fase 
pré-colheita, em área de ocorrência natural da doença, 
e verificar se promoveram alterações físico‑químicas e 
bioquímicas nos frutos.

Material e Métodos

Para verificar a ocorrência do patógeno em campo, 
foram realizados levantamentos no Município de São 
Domingos do Maranhão, MA (5°34'33"S; 44°23'6"W), 
de clima tropical com estação seca, Aw, segundo 
classificação de Köppen‑Geiger. É considerado o maior 
produtor de abacaxi do Maranhão e, consequentemente, 
apresenta a maior incidência de fusariose. 

O monitoramento da incidência da fusariose foi 
realizado de acordo com Matos et al. (2009), em função 
da expressão da sintomatologia. O levantamento 
foi realizado em quatro áreas de plantio de abacaxi, 
representando um total de 70 hectares, e de 3.000 
plantas amostradas.

O experimento foi instalado em plantio comercial, 
onde foi constatada elevada incidência da doença, 
na Fazenda Conduru, Município de São Domingos 
do Maranhão, em 2014/2015. Os tratamentos foram: 
fosfito de potássio (FK) 1 g L-1, fosfito de cálcio (FCa) 
1 g L-1, fosfito de cobre (FCu) 1 g L-1, Agro‑Mos 
(AGM) 1 mL L-1, silicato de cálcio (SCa) 1 g L-1, 
Biopirol 1 mL L-1, Bion 0,01g L-1, Testemunha (água 
destilada esterilizada) e o Carbendazim CCAB 500 
SC 1 mL L-1, que foi utilizado apenas como referência 
de controle químico convencional utilizado pelos 
produtores de abacaxi. As doses foram estabelecidas 
conforme especificações dos fabricantes (Tabela 1).

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso. 
As 36 parcelas foram constituídas de 13 plantas 
em fileiras duplas, alternadas por duas fileiras de 
bordadura, totalizando 1.872 plantas. Cada planta 
recebeu os tratamentos por pulverizações distribuídas 
em quatro aplicações (uma na fase vegetativa e três 
na fase reprodutiva), em intervalos de 30 dias. Foi 
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utilizado um pulverizador costal com bico cone, e o 
volume utilizado foi calculado sobre 500 L de calda 
por hectare.

A avaliação ocorreu 20 dias após a última 
pulverização, pela quantificação da incidência da 
fusariose nos frutos, sendo as médias comparadas pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os frutos foram 
colhidos, pesados e, após esta primeira triagem, levados 
ao Laboratório de Fitopatologia da Universidade 
Estadual do Maranhão para as análises bioquímicas e 
físico-químicas.

A ausência da inoculação artificial das plantas foi 
justificada pelo fato de que para ter uma produção 
constante, os produtores fazem plantio escalonado, 
que favorece a permanência contínua do patógeno no 
campo. 

Após a colheita, os frutos submetidos aos tratamentos 
foram avaliados em relação às características 
físico‑químicas: teor de sólidos solúveis totais (SST), 
acidez total titulável (ATT) e potencial hidrogeniônico 
(pH). Para análise de ATT, foi utilizada a técnica 
descrita na Association of Official Analytical Chemists 
(AOAC) (Helrich, 1990). Foi extraída a polpa de cada 
abacaxi, e pesados 3 g diluídos em 50 mL de água 
destilada. Para a titulação, foram utilizados 10 mL do 
suco. Os resultados foram registrados em porcentagem 
de ácido cítrico. A aferição do pH foi realizada 
em potenciômetro (Quimis Q400A), devidamente 
calibrado, e o teor de sólidos solúveis totais foi obtido 
por meio da leitura em um refratômetro (Atago master 
T), graduado de zero a 32ºBrix.

O preparo do extrato enzimático bruto para 
avaliação das atividades enzimáticas foi realizado 
um dia após a colheita dos frutos. Para retirada da 
amostra, foi utilizado o terço médio de cada um 
dos frutos (sadios e doentes) que compunham as 
parcelas tratadas. As amostras de 1,0 g de polpa de 
cada fruto tratado foram maceradas em almofariz 
com nitrogênio líquido e adição de 1% (v/v) de 
polivinilpirrolidona (PVP), 5 mL de tampão acetato 
de sódio (0,1 M, pH 5) e 1 mL de EDTA (1 mM). 
Os extratos foram centrifugados a 10.000 g por 10 
minutos a 4ºC, e o sobrenadante foi transferido para 
tubos tipo eppendorf de 2 mL, armazenados a ‑80ºC. 
O extrato enzimático produzido foi utilizado para as 
determinações de proteínas solúveis totais (Bradford, 
1976) e das atividades de peroxidase, polifenoloxidase 
e β‑1,3‑glucanase. 

A atividade de polifenoloxidase (E. C. 1.10.3.1) 
foi quantificada segundo Hyodo & Yang (1971). 
A atividade enzimática específica foi definida como a 
variação de absorbância a 410 nm produzida em meio 
reacional, por tempo em minutos e por miligrama de 
proteína (Δ Abs min-1 mg-1).

A atividade da peroxidase (E.C. 1.11.1.7) foi 
definida como a variação de absorbância a 470 nm 
produzida em meio reacional, por tempo em minutos e 
por miligrama de proteína (Δ Abs min-1 mg-1) (Dann & 
Deverall, 2000). 

A determinação de β‑1,3‑glucanase (E.C. 3.2.1.29) 
foi realizada pela dosagem da glicose liberada pela 
hidrólise da laminarina (Somogyi, 1952). A curva 
padrão de glicose foi preparada com a adição de padrão, 
da mesma forma que as amostras, tendo-se substituído 
a laminarina por soluções de glicose (0–300 mg L-1).

Resultados e Discussão

Nas áreas de abacaxizeiros em estádio reprodutivo, 
a incidência da doença chegou a 82,6%, incluindo 
sintomas tanto nos frutos quanto nos filhotes, com 
gomose aparente. Esse elevado patamar de ocorrência 
da fusariose em São Domingos do Maranhão e na 
maioria dos demais municípios produtores reforça 
a necessidade de introdução de cultivares resistentes 
ou de utilização de produto alternativo ao controle 
químico, que induza a resistência da planta e/ou 
controle a ação do fitopatógeno. 

Tabela 1. Indutores de resistência abióticos aplicados em 
plantio comercial de abacaxi com fusariose, no Município 
de São Domingos do Maranhão, MA.
Produto comercial Fabricante Composição Concentração 

recomendada
Fosfitotal® – Cálcio Intercuf Fósforo (P2O5) e  

Cálcio (Ca)
1 g L-1

Fosfitotal® – Potássio Intercuf Fósforo (P2O5) e  
Potássio (K)

1 g L-1

Fosfitotal® – Cobre Intercuf Fósforo (P2O5)  
e Cobre (Cu)

1 g L-1

Silicato de cálcio Sigma- 
Aldrich

Óxido de cálcio (CaO) e 
óxido de silício (SiO2)

1 g L-1

Agro‑Mos® Improcrop Sulfato de cobre, sulfato 
de zinco e complexado por 

aminoácidos

1 mL L-1

Biopirol® Biocarbo Extrato pirolenhoso 1 mL L-1

Bion® Syngenta Acibenzolar−S−Metil 0,01 g L-1
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Entre os indutores de resistência testados, somente 
FCa não resultou em diminuição da incidência 
da fusariose nos frutos (Figura 1). O FK levou ao  
índice de incidência de apenas 8,33% dos frutos 
sintomáticos, mas não diferiu estatisticamente do 
Biopirol e do FCu, tendo-se assemelhado ao controle 
químico convencional com Carbendazim. Fosfito de 
potássio também foi eficaz no tratamento da antracnose 
da goiabeira, ao reduzir o diâmetro das lesões e manter 
a qualidade pós‑colheita dos frutos (Gomes et al., 
2016). 

Diferentemente dos outros tratamentos, o FCa não 
apresentou bom nível de controle, e não diferiu da 
testemunha. Resultado similar foi obtido por Moreira 
& May‑De Mio (2006), que verificaram que o FK 
se mostrou mais eficiente que o FCa no controle da 
podridão‑parda do pessegueiro. 

Os resultados demonstraram que a incidência da 
doença foi proporcional à diminuição do peso dos 
frutos. O tratamento com FCa apresentou a maior 
incidência da fusariose, com 91,66% de frutos 

afetados, e levou ao menor ganho de peso, com frutos 
apresentando em média 0,549 kg (Figura 2). 

As análises físico‑químicas dos frutos tratados 
com bioindutores mostraram que não houve diferença 
significativa para SST, pH e ATT, com exceção 
do Bion e do silicato de cálcio, que apresentaram 
valores de ºBrix menores que os demais tratamentos 
(Tabela 2). 

A acidez total titulável representa uma das melhores 
formas de avaliação do grau de doçura da fruta, 
sendo, portanto, uma variável a ser considerada na 
caracterização do sabor (Chitarra & Chitarra, 2005).

Estes resultados eram esperados, visto que as 
mudanças metabólicas mais importantes que podem 
refletir na qualidade final dos frutos relacionam‑se 
com a última etapa do amadurecimento (Carvalho & 
Botrel, 1996), em que aumentam os teores de açúcares 
redutores e sacarose, refletindo diretamente no aumento 
relevante dos sólidos solúveis (ºBrix) e dos compostos 
voláteis, intensificando o aroma, e também conferindo 
sabor mais adocicado aos frutos. 

Figura 1. Incidência de fusariose em abacaxizeiro, em 
função da aplicação de indutores de resistência abióticos 
em pré‑colheita, em São Domingos do Maranhão, MA. 
Testemunha, água destilada esterilizada; FCa, fosfito de 
cálcio 1 g L-1; SCa, silicato de cálcio 1 g L-1; Bion, 0,01 g L-1; 
Agro‑Mos, 1 mL L-1; FCu, fosfito de cobre 1 g L-1; Biopirol, 
1 mL L-1; FK, fosfito de potássio 1 g L-1; Carbendazim, 1 mL 
L-1. Colunas com letras iguais não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV (coeficiente de 
variação) = 21,17%.

Figura 2. Peso de frutos de abacaxi em função da aplicação 
de indutores de resistência abióticos em pré‑colheita, em São 
Domingos do Maranhão, MA. FK, fosfito de potássio 1 g L-1; 
Biopirol, 1 mL L-1; Carbendazim, 1 mL L-1; FCu, fosfito de 
cobre 1 g L-1; SCa, silicato de cálcio 1 g L-1; testemunha, água 
destilada esterilizada; Agro‑Mos, 1 mL L-1; Bion, 0,01 g L-1; 
FCa, fosfito de cálcio 1 g L-1. Colunas com letras iguais não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
CV (coeficiente de variação) = 18,21%.
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Não foram verificadas diferenças significativas para a 
atividade enzimática de peroxidase e polifenoloxidase, 
nos frutos submetidos ao tratamento com os 
indutores de resistência. A atividade da PR‑proteína 
β‑1,3‑glucanase não diferiu da testemunha apenas no 
tratamento com FK, enquanto os demais indutores de 
resistência levaram à diminuição da expressão dessa 
enzima (Figura 3).

As atividades baixas de peroxidase e polifenoloxidase 
podem estar relacionadas ao tempo decorrido entre 
a aplicação dos indutores e a colheita dos frutos. 
Peroxidases estão relacionadas às primeiras respostas 
de defesa da hospedeira à infecção por patógenos 
(Tuzun, 2001) e estão integradas a vários processos 
fisiológicos na planta, tais como a lignificação, o 
catabolismo de auxinas, suberização, formação e 

Tabela 2. Características físico-químicas de frutos de abacaxi 
pulverizados em pré-colheita com indutores de resistência 
abióticos, em São Domingos do Maranhão, MA(1). 
Tratamento Concentração pH SST (ºBrix) ATT
Testemunha - 3,99 ab 13,21 ab 0,77 b
Fosfito de potássio 1 g L-1 3,99 ab 13,95 a 0,81 ab
Fosfito de cálcio 1 g L-1 4,09 a 14,12 a 0,92 a
Fosfito de cobre 1 g L-1 4,00 ab 13,87 a 0,83 ab
Silicato de cálcio 1 g L-1 3,96 ab 11,67 bc 0,83 ab
Agro‑Mos 1 mL L-1 4,10 a 13,35 a 0,85 ab
Bion 0,01 g L-1 3,87 b 11,33 c 0,82 ab
Biopirol 1 mL L-1 3,96 ab 13,33 ab 0,92 ab
Carbendazim 1 mL L-1 4,08 a 13,67 a 0,94 a
CV (%) 4,15 12,70 17,51
(1)Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Testemunha, água destilada 
esterilizada; pH, potencial hidrogeniônico; SST, sólidos solúveis totais; 
ATT, acidez total titulável; e CV, coeficiente de variação. 

Figura 3. Atividades das enzimas peroxidase, polifenoloxidase e β‑1,3‑glucanase em frutos de abacaxizeiro pulverizados em 
pré‑colheita com indutores de resistência abióticos. Agro‑Mos, 1 mL L-1; Bion, 0,01 g L-1; Biopirol, 1 mL L-1; Carbendazim, 
1 mL L-1; FCa, fosfito de cálcio 1 g L-1; FCu, fosfito de cobre 1 g L-1; FK, fosfito de potássio 1 g L-1; SCa, silicato de cálcio 
1 g L-1; testemunha, água destilada esterilizada. Colunas com letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.
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reticulação de componentes da parede celular e 
senescência (Nascimento & Barrigossi, 2014). Sua 
atividade na planta diminui em relação ao tempo 
decorrido após a exposição inicial a um agente indutor 
(Macagnan et al., 2008).

Conclusões

1. Fosfito de potássio e Biopirol, pulverizados em 
pré‑colheita de abacaxi, são os mais eficientes indutores 
de resistência abióticos para a redução da incidência da 
fusariose nos frutos, equiparando-se ao controle com 
Carbendazim. 

2. Abacaxizeiros tratados com Bion e fosfito de 
cálcio apresentam os menores frutos.

3. Os valores de sólidos solúveis totais, acidez 
total titulável, pH e das atividades de peroxidase e 
polifenoloxidase não são alterados em frutos de abacaxi 
tratados pelos indutores de resistência abióticos, com 
exceção do Bion e do silicato de cálcio, que reduzem o 
teor de sólidos solúveis totais.

4. A atividade de β‑1,3‑glucanase diminui com a 
aplicação dos indutores de resistência abióticos nos 
frutos, e apenas o fosfito de potássio não influencia 
essa enzima. 
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