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TECNOLOGIAS EM DESENVOLVIMENTO PARA REDUÇÃO DAS DOENÇAS PÓS-COLHEITA
DE MAÇÃS: INDUÇÃO DE DEFESA NOS FRUTOS PELO USO DE POLISSACARÍDEOS

Um dos principais problemas no armazenamento de maçãs, se
não o principal, é a ocorrência de podridões, tais como mofo azul
(Penicillium expansum), mofo cinzento (Botrytis cinerea) e a
podridão olho de boi (Neofabraea brasiliensis e N. actinideae). As
perdas ocasionadas nesta fase, pelo aparecimento de doenças,
resultam em grandes prejuízos econômicos. No Brasil, estima-se que
estas perdas ocasionadas pelas podridões pós-colheita em maçãs,
durante e após a armazenagem, totalizam 153,73 milhões de reais por
ano (OGOSHI etal., 2019).

O desenvolvimento de novas estratégias para assegurar a
proteção fitossanitária pode envolver o estímulo as reações de defesa
das plantas usando produtos naturais. Os elicitores são moléculas
capazes de induzir respostas de defesa. Dentre os vários compostos
que podem atuar como eliciadores, estão os polissacarídeos,
estudados anteriormente por grupo de pesquisadores da França e
Marrocos, em algas. Os polissacarídeos derivados de algas mais
promissores para indução de defesa no tecido vegetal são ulvanas e
glucuronanas, que estão amplamente disponíveis devido à
abundância de algas verdes. Devido ao seu alto teor de
polissacarídeos, algas marinhas atuam como eliciadoras de respostas
de defesa das plantas, levando a resistência contra fitopatógenos.

A capacidade das ulvanas em induzir a defesa da planta pode
estar relacionada à presença de grupos ramnose e sulfato. Os
glucuronanos, em menor grau, e os oligoglucuronanos, protegeram
maçãs contra Penicillium expansum e Botrytis cinerea. Três
subunidades polissacarídicas estão supostamente relacionadas à
elicitação das defesas das maçãs: grupos rarnnose, ácido urônico e
sulfato.

A partir dos resultados destes estudos com algas e levando em

patógenos.
Modificações quurucas que removam os grupos acetil

(desacetilação) e adicionam grupos sulfato (sulfatação ) podem tomar
a composição da CHG mais semelhante à dos polissacarídeos de
algas verdes, tomando a CHG mais interessante para testes de
elicitação em maçãs.

Os resultados iniciais mostraram que a atividade das enzimas
guaiacol peroxidase (GPX) e polifenoloxidase (PPO) foi registrada
em polpas de maçã tratadas com goma e água (Controle). O BTH
(benzotiadiazol) foi adotado como controle positivo para testar as
propriedades eliciadoras nos frutos. A atividade de GPX aumentou
significativamente com Goma Chichá Desacetilado (DCHG) e Goma
Chichá Sulfatado (SCHG) em 12-48 h (Figura Ia e b). O BTH (0,4
mg/ml.") induziu aumento na atividade do GPX em 12 h. A enzima
GPX desempenha um papel essencial na biossíntese de lignina em
tecidos vegetais. A lignina está associada à indução de defesa das
plantas fortalecendo as paredes celulares, dificultando a entrada de
patógenos. A atividade de PPO na polpa de maçã aumentou no
intervalo de 12-48 h de exposição a DCHG (Figura 2b), conforme
relatado para GPX.

c

1
!

~ I

r:--=..•.Blon

200

160 '60

'_OCHQ

o -~-
12 24 se 4S 60 72

tim••.• rt., $!>t •••yin~ (l1)

--SCHG

o,+--~~_~,-=-;.::C:::.:.1r<--,1
'2243$48&072

time aftot &prayiog (li)

o
12~JGq6Q

time .I\or $praylng (hl

Figura I. Atividade de guaiacol peroxidase (GPX) em maçãs Pink Lady, ao longo de 72 horas, após
aspersão de água destilada (controle, Ctrl), DCHG (a), SCHG (b), and BTH (c) ,



A partir dos resultados destes estudos com algas e levando em
consideração os estudos dos polissacarídeos extraídos da planta
Sterculia striata, comumente conhecido como goma chichá (CHG),
que possui além da xilose (5,6 ± 7,7%), galactose (19,3 ± 23,4%) e
grupos acetil (9,6 ± 10,7%) - ramnose (23,1 ± 28,8%) e ácidos
urônicos (42,2 ± 49,2%), o grupo de pesquisadores envolvidos no
projeto Desenvolvimento de tecnologias para o controle de
podridões pós-colheita em maçãs, liderado pela Embrapa Uva e
Vinho, em parceria com o grupo de pesquisa, liderado pela
professora Judith Feitosa, do Departamento de Química Orgânica e
Inorgânica, da Universidade Federal do Ceará, avaliou a
capacidade dos polissacarídeos extraídos do exsudato da Goma
de Chichá (CHG) em aumentar a proteção de maçãs contra

Figura l. Atividade de guaiacol peroxidase (GPX) em maçãs Pink Lady, ao longo de 72 horas, após
aspersão de água destilada (controle, Ctrl), DCHG (a), SCHG (b), and BTH (c)

~.-------------~a :/DO
b

200
C

100

.~ 120

~eos
-C)ÇHO

.0 -SCHG co 1--
_C.I _c:tri _c •••.o o

24 36 48 6{) 72 1~ 2. 36 48 60 12 12 24 36 48 60 n
bmc al'lcr spraylng (h) dme afler sprayong (h1 bmc aftcl spraying (h)

Figura 2. Atividade da polifenoloxidase (PPO) em maçãs Pink Lady, ao longo de 72 horas, após
aspersão de água destilada (controle, Ctrl), DCHG (a), SCHG (b), and BTH ©.
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Como as duas enzimas analisadas estão envolvidas na síntese de
lignina, o conteúdo de lignina nos frutos foi quantificado após os
tratamentos (Figura 3).
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Figura 3 - Teor de lignina (derivados de TGA, mg g= l FW) extraída de polpas de maçã (cv, Pink Lady)
72 h após pulverização com elieiadores. As maçãs controle (Ctrl-) foram pulverizadas com água
destilada. As mesmas letras indicam que os valores não diferiram significativamente de acordo com o
teste de Tukey (p> 0,05).

Ambos os derivados da Goma de Chichá têm a capacidade de
induzir aumento da atividade enzimática relacionada à defesa das
macãs. A auantidade de Iiznina extraída das maCHSfoi maior no rme o

Na figura 4 são apresentados os resultados da severidade da
doença durante os 12 dias de avaliação em temperatura ambiente
(23C) medida pelo diâmetro da lesão (podridão) em avaliações
realizadas aos 5, 7, 9 e 12 dias. Após 12 dias, os frutos tratados com a
Goma de Chichá, independente da forma química e concentração,
tiveram menor diâmetro da lesão causada por Penicillium.

O estudo na íntegra pode ser acessado:
https://doi.org/l0.1590/0 104-1428.08820

Lima, C. P. C., Oster, A. H., Cavalcanti, F. R., Paula, R. C. M., &
Feitosa.J, P.A. (2021). lnduction of defense in apples by sulfated and
deacetylated chichá gum. Polímeros: Ciência e Tecnologia, 31(1),
e202101O.
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Ambos os derivados da Goma de Chichá têm a capacidade de
induzir aumento da atividade enzimática relacionada à defesa das
maçãs. A quantidade de lignina extraída das maçãs foi maior do que o
controle apenas para frutas pulverizadas com SCHG. A melhor
indução de defesa foi alcançada com o polissacarídeo (SCHG) que
continha as três subunidades associadas à defesa da planta: grupos
ramnose, ácido urônico e sulfato.

Este estudo demonstra que o exsudado vegetal pode ser uma
fonte abundante, renovável e segura de eliciadores.
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Figura 4 - Diâmetro da lesão da podridão causada por Penicil/ium expansu.m em maçãs após a
pulverização com eliciadores. As maçãs controle (Ctrl-) foram pulvenzadas com agua destilada; GCHS
(Goma de Chichá sulfatado); GCHDA (Goma de Chichá desacetilado). As mesmas letras indicam que
os valores não diferiram significativamente de acordo com o teste de Tukey (p> 0,05).
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