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INTRODUCAO GERAL

A familia Annonaceae foi catalogada em 1789 por Jussieu (HUTCHINSON, 1974) e
agrupada na classe Magnoliopsida, subclasse Magnoliidae e ordem Magnoliales, possuindo
cerca de 2300 especies (MAAS, et al., 2001; FRANNA; SUFFREDINI, 2002; GONCALVES,
et al., 2017). Sua grande importancia econémica procede da ampla utilizacdo de espécies para
ornamentagdo (SILVA-JUNIOR, 2012), industria de perfumaria (JUDD et al., 2002), extracéo
de metabdlitos secundéarios (SILVA et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2011) e consumo de frutos
ao natural (TOKUNAGA, 2005) e industrializados (SCALOPPI JUNIOR; MARTINS, 2003).
Seu principal género boténico é Annona, que compreende mais de 110 espécies de arvores e
arbustos (CHATROU et al., 2012; SAO JOSE et al., 2014). A origem da palavra Annona é do
latim, significando “colheita anual” (SAO JOSE et al., 2014).

Considerando a familia Annonaceae, os principais produtores no mundo de cherimdia sdo
Austraélia, Chile, Espanha, Estados Unidos, Nova Zelandia e Israel, de graviola, México, Brasil,
Venezuela e Costa Rica, e de pinha, Tailandia, Filipinas, Brasil, Cuba e india (PEREIRA et al.
2011; SAO JOSE et al., 2014). No Brasil, a popularidade de anonéceas esta frequentemente
ligada a pinha (A. squamosa L.), compreendendo area de producao em torno de 5.000 hectares,
graviola (A. muricata L.), com area acima de 2.000 hectares, e atemoia (Annona x atemoya
Mabb. ou Annona squamosa x Annona cherimola), com aproximadamente 2.000 hectares
(PEREIRA et al., 2019). A atemoia, resultado do cruzamento da cherimoia (A. cherimola Mill.)
e fruta do conde (A. squamosa L.), originou-se em 1850 na Australia a partir de hibridacéo
natural (POPENOE, 1974) e de forma artificial, em 1907 nos Estados Unidos com J. P. Webster
(LIM, 2012).

A substituicdo de pomares brasileiros de pinha por atemoia se deve ao maior retorno
econdmico com a elevada produtividade e aumento no consumo dos frutos de atemoia (SAO
JOSE et al., 2014).

As arvores de atemoia sao morfologicamente intermediarias, em tamanho e forma, entre
a cherimdia e a fruta do conde, sendo abscisdo natural da folha ou poda necessarias para
producdo comercial (SANTOS et al., 2001). As flores das anonaceas sdo hermafroditas com
dicogamia protoginica (SCHAFFER; ANDERSEN, 1994) e besouros da familia Nitidulidae
sd0 0s principais insetos polinizadores das espécies que apresentam frutos com forma variavel
entre esferoide e ovoide do tipo pseudocarpo, com superficie aureolada em forma de U ou V
(SANTOS et al., 2001). As flores e frutos da atemoia apresentam maiores tamanhos e as plantas
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maiores vigores vegetativo e produtivo, quando comparadas aos seus genitores (PEREIRA et
al., 2001).

Grande parte das cultivares de atemoia apresenta elevada produtividade em
temperaturas amenas (PEREIRA et al., 2019), desenvolvendo-se vegetativamente entre 22 °C
e 28°C (maxima) e 10° C e 20 °C (minima) (TOKUNAGA, 2000). A temperatura ideal para
maturacao dos frutos situa-se entre 20 °C e 26 °C (TOKUNAGA, 2000).

Assim como para outras frutiferas, a enxertia € uma pratica comum em atemoia
(TOKUNAGA, 2005). No Brasil, mudas de atemoia sdo enxertadas e produzidas por viveiristas
certificados com elevado vigor mesmo quando sdo enxertadas sobre a pinha em vez de
araticum-de-terra-fria [Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainer ‘var. terra-fria’] (PEREIRA et
al., 2019). Segundo os autores, essas mudas exigem espacamento maior, solos com elevado teor
de matéria orgéanica e pH entre 5,5 e 6,5. Em relacdo aos porta enxertos, o araticum-de-terra-
fria comparado ao araticum-mirim [Annona emarginata (Schitdl.) H. Rainer ‘var. mirim’],
revelou maior desempenho. Mudas enxertadas em araticum-mirim comparadas as enxertadas
em araticum-de-terra-fria apresentam menor longevidade e nanismo da parte enxertada e
desenvolvem hipertrofia do tecido enxertado, popularmente conhecido como “pé de elefante”
(TOKUNAGA, 2005).

Atemoias apresentam menor quantidade de sementes do que a fruta do conde (MOSCA;
LIMA, 2002), facilmente separaveis da polpa, que apresenta coloracdo esbranquicada segundo
Santos et al., (2001). O amadurecimento dos frutos ocorre em quatro a seis meses a partir do
florescimento, apresentando em média 300 g e coloracdo variavel entre esverdeado e amarelo-
palido quando maduros (MANICA et al., 2003; MOSCA et al., 2006). Por serem climatéricos,
os frutos de Annona apresentam aumentos na atividade respiratoria e concentracdo de etileno
apos a colheita (ALVES et al., 1997). Frutos de atemoia cultivar African Pride e Gefner tem
ponto ideal de consumo entre cinco e sete dias apds a colheita, dependendo da temperatura de
armazenamento (MANICA et al., 2003).

O consumo de atemoia é crescente (FIRMINO, 2012), com diferenciagdo de valor por
qualidade e tamanho, na venda do atacado para o varejo e no préprio mercado da Companhia
de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) (OLIVEIRA et al., 2012). Entre
2007 e 2012 a quantidade de fruto comercializado na CEAGESP aumentou quase duas vezes e
meia (SIEM, 2013).
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Apesar da safra de 2019 envolver Turvolandia — MG (19.08%) e Jaiba — MG (15,37%)
(CEAGESP, 2022), mais de 40% dos pomares de atemoia estdo localizados no estado de S&o
Paulo, onde o clima ¢ mais ameno, com destaque para cultivares Thompson, Gefner, Pink’s
Mamooth e African Pride (PEREIRA et al., 2019). Os municipios de Sdo Paulo maiores
produtores de atemoia em 2021 foram Pilar do Sul (19,59%), Paranapanema (14,47%),
Taquarivai (9,20%) e Sdo Miguel Arcanjo (7,80%) (SIEM, 2022).

O Entreposto Terminal Sdo Paulo (ETSP), maior central de abastecimento da América
Latina, conta com mais de 60 atacadistas que comercializam atemoia, com registro de 2.655,01
toneladas do fruto em 2019, 2.865,04 toneladas em 2021 e 1.018,62 toneladas até maio de 2022
(CEAGESP, 2022; SIEM 2022). Em 2021 a espécie representou 49% das anonaceas
comercializadas na CEAGESP num total de 5.890,35 toneladas de anonéaceas (SIEM, 2022).
Até maio de 2022 a fruta ja representa 45% do total de 2.262,57 toneladas de anonaceas
comercializadas (SIEM, 2022).

Durante todo o estadio de desenvolvimento das anonaceas, fungos podem infectar
diversas partes da planta (PEREIRA et al., 2011). A umidade relativa do ar favorece a
incidéncia de doencas e pragas em pomares ja que a propagacao de insetos e fungos se torna
favoravel e, portanto, em época de maior precipitacdo, folhas e frutos apresentam antracnose
ou podriddo negra dos frutos, patdgeno do género Colletotrichum (PEREIRA et al., 2019). Na
atemoia, essa doenca afeta o desenvolvimento da planta na brotacéo, na floracéo e frutificacéo,
atacando o pedunculo e causando queda de flores e frutos. Nos frutos ocorrem manchas escuras
e rachaduras profundas e quando ndo caem, ficam escuros e mumificados (PLOETZ, 2003;
PEREIRA etal., 2019). Em casos severos ocorre desfolha prematura da planta (PLOETZ, 2003)
e consequentemente diminuicdo da fotossintese, podendo agravar os danos a produtividade do
pomar, comprometendo a qualidade dos frutos (FIRMINO et al., 2014; CARDOSO et al.,
2021). De acordo com Watanabe et al. (2014), os atributos de qualidade mais importantes na
diferenciacédo de valor da atemoia sdo a homogeneidade visual de tamanho e auséncia de defeito
de casca. Até o presente momento nao foram identificados parametros estabelecidos para serem

seguidos na atribuicdo de qualidade de frutos que interfira no valor de mercado.

A ocorréncia de antracnose em pomares de atemoia pode causar perdas estimadas em
70% (MANICA et al., 2003) fazendo com que produtores rurais optem pelo controle quimico
da doenca. Atualmente, de acordo com o Agrolink (2022), existem 11 produtos comerciais
(fungicidas) registrados para anonaceas. Entre eles, quatro produtos estdo registrados para a

doenga antracnose com ingredientes ativos como Piraclostrobina, Fluxapiroxade,

8
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Difenoconazol e Hidréxido de Cobre. Embora néo exista registro de fungicidas com ingrediente
ativo oxicloreto de cobre, Pereira et al. (2019) citam como medida de controle, pulverizagoes
intercaladas com Mancozeb®, em intervalos semanais no periodo chuvoso e a cada 20 ou 30

dias, no periodo seco.

O micronutriente cobre (Cu) é componente em formulagdes de fungicidas e bactericidas
por seu elevado espectro de atividade (LATORRE et al, 2018) desempenhado por sua acéo
redox (YRUELA, 2009). Cobre na planta atua como cofator de enzimas, conhecidas como
metaloenzimas, que estdo envolvidas em diversos processos, como transporte de elétrons na
fotossintese e sintese de compostos fendlicos, terpenos e antioxidantes, que contribuem para a
protecdo ao estresse oxidativo (LARCHER, 2006; YRUELA, 2009).

O estudo do elemento torna-se importante uma vez que, em elevada concentracdo (15 -
20 pg g’ de matéria seca) (YRUELA, 2005) é toxico na maioria das espécies vegetais, inibindo
0 crescimento da raiz e interferindo com o funcionamento adequado das enzimas em que atua
(SANTOS, 2015). Elevadas doses de metais pesados, como cobre, podem ocasionar
desestruturacdo da vegetacdo natural e limitacfes para o desenvolvimento de novas espécies
(SILVA et al., 2014).

Além da essencialidade da fotossintese na produtividade (LAWSON et al., 2012; ZHU
etal., 2012), esse processo é de fundamental importancia no metabolismo especializado. Idade
da planta, estadio de desenvolvimento, incidéncia de pragas e/ou doencas e fatores abioticos
influenciam tanto o metabolismo primario quanto o especializado (LA TORRE et al., 2018).
Existe, no entanto, ferramenta para combate a fatores bidticos, como a antracnose, realizada

com a aplicacdo de defensivos fitossanitarios.

O metabolismo vegetal € um conjunto de reacBes quimicas que ocorrem na célula
vegetal (BOARO et al., 2019) que pode ser influenciado por atividades agricolas, como fontes
de contaminacdo por metais pesados quando produtos fitossanitarios, por exemplo fungicidas,
sdo utilizados em quantidades inadequadas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

Dessa forma, a crescente demanda dos mercados interno e externo da atemoia
(PEREIRA et al., 2019) impde a necessidade de pesquisa para o desenvolvimento de técnicas
apropriadas de manejo do pomar e conservacao pre e pos-colheita da atemoia, envolvendo boas
praticas em relagdo ao ambiente em relacdo a aplicacdo de produtos fitossanitarios, incluindo

fungicidas a base de cobre.



Pos-graduagéo
AVA N "
Instituto de AvAvaY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA B t
lB Biociéncias u nes " 9ULIO DE MESQUITA FILHO” otanica
Unesp Botucatu Unesp - Botucatu

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo estudar a aplicacdo de diferentes
concentracdes de hidroxido de cobre em atemoia (Annona x atemoya Mabb.) cv. Thompson no
desempenho fotossintético, aspectos do metabolismo especializado e protecdo de plantas e

frutos a antracnose.
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