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RESUMO

NERY-SILVA, F.A. Aspectos patogénicos e controle qhimico da podridao
peduncular de mamao (Carica papaya L.). Lavras: UFLA, 1999. 62p.
(Dissertagdo - Mestrado em Fitopatologia)'. |

A podridio peduncular é um dos principais causadores de perdas em pds
colheita de frutos do mamoeiro. Essa enfermidade ¢ causada por um complexo
de fungos, sendo os principais agentes associados Colletotrichum
gloeosporioides, Alternaria alternata, Phomopsis sp., Stemphyllium lycopersici,
Phoma caricae-papayae, Botryodiplodia theobromae, Fusarium spp., etc. Para
as condi¢des de producdo da cultura no Brasil sio raros os estudos sobre sua
ocorréncia, agentes etiolégicos envolvidos e sua patogenicidade, além das
perdas associadas & doenga. O presente trabalho teve como objetivos estabelecer
uma metodologia de inoculagio para os fingos do complexo da podridio
peduncular do mamoeiro, e controle desta doenga através da aplicacio de
fungicida em pés colheita. Os frutos de maméo foram inoculados por 3 métodos:
1) corte do pediinculo seguido por deposico de um disco de micélio de fungo;
2) deposicdo de suspensdio de esporos na regiio do pedinculo seguido por
ferimento, ¢ 3) aplicagiio de suspensio de esporos na regisio peduncular sem
. ferimento. Foram estudados os fungos Phoma caricae-papayae, Colletotrichum
" gloeosporioides, Botryodiplodia theobromae e Fusarium solani, nas
. temperaturas de 20 e 25°C. Os resultados indicam que nio houve efeito
~ diferencial das temperaturas para todos os fungos, nos diferentes métodos de
- inoculagdo. A maior severidade da podridio peduncular (notas de 1 a 5) foi
- observada em frutos inoculados pelo método de injegdo no pedinculo,
. independente do fungo utilizado. C. gloeosporivides ¢ P. caricae-papayae foram
' 0s que apresentaram as maiores médias na severidade da doenga, segnidos por
- Botryodiplodia theobromae e F. solani. Quanto a0 controle quimico da referida
- doenga, “in vitro™ trabalhou-se com todos os fungos utilizando-se thiabendazol,
. prochloraz e imazalil nas concentragdes de 10, 50, 100, 250 e 500 mg de i.a./l.
~ Maior eficicia foi obtida pelo uso do prochloraz, que exerceu a melhor inibigio
| no crescimento micelial de todos os fungos. Observou-se que os isolados de C.
 gloeosporioides e de P. caricae-papayae utilizados apresentaram um elevado
| crescimento micelial diante de meio contendo thiabendazol. Em ensaios com
. frutos, trabalhando-se com C. gloeosporioides, utilizou-se thiabendazol (480 mg
 i.a./1), prochloraz e imazalil nas concentragdes de 250 ¢ 350 mg i.aJ/l, cada. Os
| frutos foram inoculados utilizando dois métodos: corte do pedinculo com
| deposi¢do de um disco de micélio fiingico e deposigio de 4 gotas de suspensdo

! Comité Orientador: José da Cruz Machado - UFLA (Orientador), Luiz Carlos
| de Oliveira Lima - UFLA e Mirio Licio Vilela Resende — UFLA
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de esporos, 10° esporos/ml, seguido por um leve ferimento feito com agulha
hipodérmica, com incubagio em cadmara imida por 24 horas e a seguir tratados
por imersdo em caldas com os produtos ou dgua por um periodo de 5 minutos.
Aos 6 dias, avaliou-se a severidade da podridio peduncular (notas de 1 a 5).
Observou-se que ndo houve diferencas entre os métodos de inocnlagdio. Quanto
ao desempenho de thiabendazol, considerado como um dos padries para esse
tipo de tratamento, apresentou baixa eficicia no comtrole da podridio
~ peduncular, aproximando-se dos valores obtidos para a testemunha. Imazalil
mostrou-se como intermediario nos tratamentos, sendo que a concentragio de
350 mg de i.a./l foi a mais eficiente. Maior eficicia foi obtida com o fungicida
prochloraz, nZo havendo diferenga entre as concentragdes de 250 e de 350 mg de
i.aJl, o que sugere a recomendagio da menor dosagem.



ABSTRACT

NERY-SILVA, F.A. Pathogenic aspects and chemical control of (Carica
papaya L.) papaya stem rot. Lavras. UFLA, 1999. 62p (Dissertation —
Master in Phytopathology)’ g

Stem rot is one of the main causers of post-harvest loss of papaya fruits. That
disease is caused by a fungal complex, the chief associated agents being,
Colletotrichum  gloeosporioides, Alternaria alternata, Phomopsis  sp;
Stemphylium lycopersici, Phoma caricae-papayae, Botryodiplodia theobromae,
Fusarium spp, and so on. For the growing conditions in Brazil, the studies upon
their occurrence, etiologic agents involved and their pathogenecity, besides the
loss associated with the disease are rare . The present work was designed to
establish a inoculation methodology for the fungi of the papaya stem rot
complex and the control of this disease through the application of fungicide
post-harvest. Papaya fruits were inoculated by three methods, 1) cut of the stem
followed by placement of a fungal mycellium disk; 2) placement of spore
suspension on the region of the stem followed by a wound and 3) application of
a spore suspension on the stem region without a wound. The fungi Phoma
caricae-papayae, Colletotrichum gloesporioides, Botryodiplodia theobramae
and Fusarium solani, at the temperatures of 20 and 25° C were studied. The
results denote that there was no differential effect of the temperatures for all
fungi, at the different methods of inoculation, The highest severity of stem rot
(scores of 1 to 5) was noticed on fruits inoculated by the method of injection on
the stem, regardless of the fungus utilized. Colletottrichum gloeosporioides and
Phoma caricae-papayae were the ones which presented the highest means in the
severity of the disease, followed by Botryodiplodia theobromae and Fusarium
solani. As regards the chemical control of the quoted disease, “in vitro™ all the
fungi were worked on, by utilizing thiabendazol, prochloraz and imazalil at the
concentrations of 10, 50, 100, 250 and 500 mg of i.a/l . The best results were
obtained by the use of prochloraz, which caused the greatest inhibition on the
mycelial growth of all fungi. It was found theat the Colletotrichum
gloeosporioides and Phoma caricae-papayae, utilized presented a elevated
mycelial growth before the medium containing thiabendazol. In trials on fruits
by working with Colletotrichum gloeosporioides, thiabendazol ( 480 mg i.afl ),
prochloraz and imazalil at the concentrations of 250 and 350 mg i.a/l, each were
utilized. The fruits were inoculated by utilizing two metheds: Stem cutting and
placement of 2 fungal mycellium disk and placement of 4 drops of spore
suspension, 10° spores/ml, followed by a slight wound made with a hypodermic

! Guidance Commitee: José da Cruz Machado - UFLA (Adviser), Luiz Carlos de
Oliveira Lima - UFLA and Mario Licio Vilela Resende - UFLA.



needle with incubation in moist chamber for 24 hours and and following treated
by soaking in syrups with the products or water for a 5 minute period. At 6 days,
the severity of stem rot (scores of 1 to 5) was evaluated. It was noticed that there
were no differences among the inoculation methods. As to the performance of
thiabendazol regarded as one of the patterns for that sort of treatment, presented
poor efficacy in stem rot control, approaching the values obtained for the check.
Imazil presented itself as intermediate in the treatments but at the concentration
of 350 mg of i.a/l was the most efficient. Greater efficacy was obtained with the
~ fungicide prochloraz, there being no difference between the concentrations of
250 and 350 mg of i.a./l which suggests a recommendation of the highest
dosage.
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CAPITULO 1. IMPORTANCIA E ASPECTOS GERAIS DA PODRIDAO
PEDUNCULAR DE MAMAO

1 Introduciio

O mamoeiro é uma planta herbacea, tipicamente tropical, originiria da

América do Sul, onde apresenta alta diversidade genética. Carica papayal.éa

espécie mais plantada em todo o mundo, quer para abastecer os mercados locais
e de exportagio de fruta fresca, ou como fonte de papaina, enzima empregada
largamente nas indiistrias téxteis, farmacéutica, de alimentos e de cosméticos; e
de carpaina, alcaléide utilizado como ativador cardiaco. Além disso, 0 mamio é
uma boa fonte de cilcio € uma excelente fonte de pro-vitamina A e de vitamina
C (écido ascorbico) (Medina, 1989).

Algumas caracteristicas de cultivo do mamoeiro podem ser considerados
atrativos para sua produgio como a grande densidade por hectare, rapido
desenvolvimento e ficil propagagdo. No Brasil, 2 cultura de mamgo expandiu a

partir da década de 70, com a introdugo de variedades do tipo Solo (Mamio da

Amazdnia’). Esta variedade teve rapida aceitagio pelos consumidores e, por
apresentar caracteristicas que se adaptam melhor s exigéncias do mercado

~ internacional, abriu novos ¢ importantes mercados externos para o Brasil.
. Atualmente hi uma tendéncia de crescimento das exportagdes brasileiras de

mamao, o que deve assegurar a estabilidade e maior rentabilidade da cultura no
pais (Manica, 1982), !
As exportagdes do mamiio representam 2% do total de frutas exportadas

' ¢ apenas 1% do total produzido no Brasil. Essa discreta pésigio na pauta de
" exportagdes de frutas frescas deve-se, entre outras razbes, a’ sua fragilidade na
fase pés-colheita, levando a perdas advindas de moléstias on podridGes que
. surgem nesta fase. Entre estas doengas estdo as podriddes pedunculares, que



surgem quando os fungos se desenvolvem no local do corte do pedinculo, ou
nas rachaduras, ou mesmo nos ferimentos que ocorrem durante a colheita
(Bahia, 1996).

Diversos patogenos tém sido relatados associados ao complexo da
podridio do pedinculo, como Phoma caricae-papayae, Botryodiplodia
theobromae, Fusarium spp, Phomopsis sp, Alternaria alternata, Stemphylium
lycopersici, Colletotrichum gloeosporioides e Mycosphaerelia sp.

A falta de sintomas visuais nos frutos recém colhidos tem dificultado os
esforcos para determinar precocemente as causas da podridio peduncular, e
consequentemente o desenvolvimento de estratégias para o seu controle.

Assim sendo, objetiva o presente trabalho estudar aspectos relacionados
a podriddo peduncular do maméo, pela caracteriza¢dio patogénica dos principais
agentes associados a essa doen¢a, ¢ 0 seu controle, tendo como agente causal o
Colletotrichum gloeosporioides.

Como objetivos especificos, sdo propostos:

1) Estabelecer metodologia de inoculagio adequada para os agentes causais
envolvidos na podridio peduncular;

2) Avaliar os efeitos de produtos fungicidas "in vitro" ¢ em "in vivo", em
tratamentos pds-colheita, visando ao controle da podridio peduncular.

2 Referencial Tedrico

A importincia da cultura do mamoeiro deve-se, principalmente, ao
grande aproveitamento dos frutos, consumidos maduros ao natural, ou verdes,
em doces industrializados, ou para extragio da papaina ou pectina. O maméo
ainda tem utilidade no amaciamento de carne, no preparo de cerveja, couro,
tecidos, na medicina ¢ em produtos cosméticos (Manica, 1982). Segundo
Medina (1989), 0 mamio é uma boa fonte de cdlcio ¢ uma excelente fonte de



provitamina A: a porcentagem de sélidos soliveis totais atinge 12,55 com a
maturacdo e o conteido de proteina é de aproximadamente 0,5%.

A produgdo mundial de mamio no ano de 1995 foi de 5.494.457
ton./ano, liderada pelo Brasil, com uma produggo anual de 1.800.000 ton./ano,
situando-se entre os principais paises exportadores, principalmente para o
mercado europeu (Embrapa, 1994; FAO, 1996). As exportacdes de mamdes
papaia frescos, em 1997, com levantamentos realizados até dezembro;, divulgam
que 7.868.603kg de mamdes foram exportados e de janeiro a fevereiro de 1998
foram exportados 1.524.822 kg (Brasil, 1998).

O estado do Espirito Santo é o maior produtor brasileiro de mamio do
grupo Solo havaiano, sendo 2 regifio norte do estado responsével por 98% da
area cultivada e apresentando uma produtividade de 83,68 ton./ha/ano. Nessa
regidio, a introducdo da cultivar ‘Sunrise-Solo', a partir de 1976, permitiu que a
exploragio comercial do mamio se transformasse numa atividade agricola
rentavel.

No Brasil, as perdas pos-colheita de frutos tropicais como banana,

. manga ¢ mamo situam-se na ordem de 30% dos produtos comercializados. Este
. resultado faz parte de um estudo feito somente na cidade de Sdo Paulo.

~ considerando apenas o processo de comercializagio, ou seja, quitandas,

- supermercados e feiras livres (Pantastico, 1981 ).

Segundo Chalfoun e Lima (1986), dentre os fatores ‘que podem exercer

. uma agdo limitante sobre a produtividade e valor comercial desta cultura,
| encontra-se a incidéncia de doenas causadas por nematdides e fungos, sendo
que os ultimos podem ocorrer tanto no pomar quanto na fase pos-colheita.
Algumas dessas doengas podem causar sérios prejuizos & produgio tanto em
l seus aspectos quantitativos quanto qualitativos, comprometendo a rentabilidade
| da cultura (Chalfoun ¢ Lima, 1986).



Os processos de manipulagio durante a poés-colheita envolvem
diferentes etapas nas quais os frutos ficam sujeitos a uma série de injirias. O
tecido danificado ¢ suscetivel a infecgSes por microrganismos patogénicos além
do aparecimento de cicatrizes visiveis que prejudicam a aparéncia dos frutos,
tornando-os inaceitaveis no mercado (Golomb, Bem-Yeoshua e Sarig, 1984).

De acordo com Salunkhe ¢ Desai (1984), de maneira geral, pode-se
atribuir as perdas a trés causas principais referentes 20 processo de deterioragio
dos frutos: 1) aquelas resultantes dos processos fisiologicos de amadurecimento
em si, 2) provindas de danos mecinicos no manuseio na pds-colheita, 3) e das
doengas pds-colheita.

2.1 Caracterizaciio dos agentes causais da podridio peduncular do mamdo

Hunter ¢ Buddenhagen (1972) observaram que a incidéncia de doengas
pos-colheita de mamao, no Havai, depende do estadio de maturacio do fruto, e
essa incidéncia pode ser de duas a trés vezes maior apés o amadurecimento.
Dessa forma, esses autores recomendam amostragens periddicas de tecidos
doentes e observages na senescéncia, que podem fornecer dados para verificara
identidade dos patégenos e a sua incidéncia.

As doengas pés-colheita de mamio s&o um continuo problema no Havai
devido as chuvas freqiientes , temperaturas moderadas, presenca de diferentes
agentes causais, além do fato da cultura estar presente no campo durante todo o
ano (Hunter ¢ Buddenhagen, 1972).

As podridGes pedunculares surgem apés a colheita, quando os fungos se
desenvolvem no local do corte do pedinculo, ou nas rachaduras e ferimentos
préximos a esse local, que ocorrem durante a colheita. E um complexo de
doengas que inclui varios fungos responsaveis pelas podridGes das frutas em
pos-colheita, como espécies de Colletotrichum, Phoma, Fusarium, Alternaria,



etc. Estas doencas sio dificeis de se distinguir nos frutos em estidios iniciais de
pds-colheita, exceto por observagdes microscopicas e, por isso, si0 conhecidas
como "doengas de armazenamento" (Marin et al., 1996).

Nas condicdes brasileiras, Bolkan et al. (1976), realizando isolamentos
em frutos do mamoeiro coletados em pomares comerciais ou em mercados

_locais ma regifio central do Brasil, observaram que Colletotrichum

gloeosporioides, Ascochyta caricae e espécies de Gloeosporium foram os
fungos mais comuns ¢ importantes associados a podriddes em pré e pos-colheita
de fratos do mamoeiro. Esse autores reforcam ainda a presenga desses patdgenos
em frutos completamente maduros ou ainda em estadio verde-maturo, além de
sua habilidade de causar infecgio em frutos maduros sem a necessidade de
ferimento. l

Segundo Medina (1989), alguns outros géneros de fungos como

Botryodiplodia sp. Phomopsis sp. Stemphylium Lycorpersici e Mycosphaerella
‘,; sp podem também ser responséveis pelas podriddes pedunculares. Campacci
- (195 1) observou, em mamoeiro, na regisio de Ribeirsio Preto- SP, a presenga do
- fungo Ascochyta caricae, causando podriddes na polpa dos frutos. Durante os
- anos de 1968 ¢ 1969 foram feitas coletas de frutos de mamoeiro no comércio

local do Distrito Federal. Nesse trabalho, Mattos et al. (1974) observaram a

. presenca de Ascochyta sp. ¢ consideraram que muito provavelmente se tratava

d
.1 espécie Ascochyta caricae.

Eadstemalgunsoonﬂitosnaliteraturaquantoéoonmdenonﬁnaﬁoda

. espécie de Ascochyta associada 4 podridio pés-colheita de mamiio. Inicialmente

' o fungo foi denominado Ascochyta caricae Tarr. Punithalingan (1980) propds
uma nova denominacgo para a espécie dentro do género Phoma, considerando a
%predominéncia de conidios unicelulares, passando a espécie ' para Phoma
%caﬁcae—papayae (Tarr) Punith.
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As lesdes de Ascochyta caricae-papayae s3o negras, apresentam um
aspecto enrugado, mumificado, com picnidios separados e embebidos no tecido
doente, (Hunter € Buddenhagen, 1972).

Colletotrichum gloeosporioides ¢ outro fungo comumente encontrado
associado as podriddes do mamfo. A podridio causada por esse fungo,

. geralmente manifesta-se em frutos em adiantado estado de desenvolvimento ou
maduros, mas o fungo pode ter penetrado nos frutos ainda verdes e ter
permanecido em estado latente até que se estabelegam condiges propicias para
o seu desenvolvimento, o que geralmente ocorre com o amadurecimento. A
temperatura 6tima para o crescimento desse patdgeno e germinagio de seus
esporos € 30°C, (Akamine e Arisumi, 1953). Chau e Alvarez (1983a) estudando
o processo de infecgio de frutos de maméo por Colletotrichum gloeosporioides,
observaram que o tubo germinativo do fungo nio cresce na diregéo do estdmatos
na superficie do fiuto, sendo o apressério cbservado somente ocasionalmente
nas cavidades estomacais, ¢ concluiram que estdmatos nio devem ser um sitio
usual de entrada desse patogeno. A penetragfio da cuticula via apressério oun
pega de infecgdo parece ser o sitio mais comum de entrada do patdgeno, mas a
penetracdo direta da cuticula pelo tubo germinativo também pode ocorrer.

Dentre as espécies de Fusarium que causam podridSes em frutos de
mamoeiro, F. solani ¢ a mais comum, Trata-se de um patdgeno que requer
algum tipo de fator de predisposi¢io como estresse ou injiria dos frutos antes do
seu estabelecimento. Fregiientemente tem sido visto como um invasor
secundirio em lesdes camsadas por outros fungos como Colletotrichum
gloesporioides (Quimio, 1976). Outras espécies como Fusarium moniliforme e
F. equiseti tém sido também apontadas, na India, como causadores de podriddes
em frutos. De modo geral, as lesdes por Fusarium sdo pequenas (15 mm de
didmetro) e deprimidas, havendo uma combinacio de micélio branco e massa de



conidios sobre a superficie do fruto ou pediinculo atacado (Saxena e Sharma,
1981).

Hunter ¢ Buddenhagen (1972) observaram que a incidéncia de
Fusarium solani em frutos de mamoeiro no Havai foi moderada, causando leves
lesdes superficiais na polpa do fruto e na regizo do pedinculo.

A podridio por Botryodiplodia theobromae :(syn. Lasiodiplodia
theobromae) provoca a formagfio de uma ampla borda de tecido umedecido e
uma superficie aspera, causada em parte pela erupgdo irregular de picnidios. A
area infectada € aos poucos desprovida do tecido do parénquima que,
posteriormente, ¢ preenchido pelo micélio fiingico. Em um corte longitudinal do
mamdo, o tecido vascular infectado apresenta uma colorago azul-escura, que se
assemetha & infeccdio causada por Mycosphaerella (Alvarez e Nishijima, 1987).

Nos frutos de mamfo, na regidio do pedinculo, as lesdes de B.
theobromae sio severas, de coloragio acinzentada e ha presen¢a de abundante
micélio superficial, com uma intensa descoloragio interna. Nessas lesdes de

~ coloragdio acinzentada ocorre abundante esporulagio. O tecido sob o micélio
- pode apresentar-se 4spero devido ao rompimento causado pelos picnidios e na
regido marginal da lesdo ocorre a presenga de uma extensiva drea com aspecto
encharcado (Hunter ¢ Buddenhagen 1972).
| Em estudos sobre a epidemiologia ¢ a incidéncia de podriddes pos—
| colheita em mamdo, Hunter ¢ Buddenhagen (1972) encontraram B. theobromae
T'j causando podrido peduncular e na superficie do fruto. Sintomas primarios
| desse fungo sdo facilmente confundidos com aqueles causados por Ascochyra
‘ caricae que, para as condigSes do Havai, ¢ o fungo mais importante relacionado
] 4 podriddo peduncular.
Segundo Queiroz, Muniz e Menezes (1997), : Lasiodiplodia sp.
| apresenta inicialmente, em BDA, coldnia branca, tornando-se de coloragio
cinza-esverdeada a preta, com micélio aéreo vigoroso € de aspecto cotonoso,




extensdo micelial rapida, cobrindo toda a superficie da placa em 48 horas. Hifas
septadas, inicialmente hialinas, tomando-se cinza-esverdeada a preta e
gutuladas. Picnidios sd3o produzidos isoladamente ou agrupados, sobre estromas
escuros. Possuem bicos curtos, ostiolados, globosos a sub-globosos, medindo em
média 186,7 pm de comprimento por 633,3 pm de difimetro. Os conidios sio
inicialmente unicelulares, de parede espessa, hialinos, ovais com protoplasma
granuloso, medindo 21,7-30,1 x 11,70-18,3pum. Quando maduros, apresentam-se
com septo central marrom escuro, nio constrictos nos septos, medindo 21,7-28,3
x 11,7-15,0pum.

Do ponto de vista ecoldgico, B. theobromae ¢ caracteristico das
regides tropicais ¢ subtropicais onde ocorre com ampla distribui¢do em cerca de
500 espécies vegetais hospedeiras, sendo considerado um parasita ndo
especializado; um mesmo isolado é capaz de infectar diferentes hospedeiros
(Punithalingan, 1976; Varma e Bilgrami, 1977).

A inoculacdio cruzada de fungo Botryodiplodia theobromae, oriundo
de banana, em manga, mostron uma baixa especificidade desse fungo e que esta
espécie pode estar associada a podrides pés-colheita em outros frutos
(Mascarenhas et al. 1995).

Em meados da década de 80, Nakamura e Ruggiero (1981) observaram,
em um pomar no Estado de Sdo Paulo, a ocorréncia de uma podridio de frutos
de mamdo que se iniciava, na maioria das vezes, pela regido do pedinculo em
frutos do mamoeiro, e se apresentava com um aspecto tipico de uma podridio
mole. Numerosas pontuages escuras se desenvolveram messas areas. A
podridio dos frutos foi atribuida a Botryodiplodia theobromae (syn.
Lasindiplodia theobromae).

Foi constatado por Queiroz, Muniz ¢ Menezes (1997) que
Botryodiplodia theobromae é também agente etiolégico da podridio da haste do
mamoeiro 'Sunrise Solo', em Alagoas. Os autores afirmam que, apesar dessa



doenca ndo ter sido constatada nos frutos em condi¢des de campo, este fungo
pode afetar os frutos, o que foi comprovado por meio de testes de
patogenicidade,

2.2 Controle de Doencas em Pés-colheita

De maneira geral, o controle de doengas em pés-colheita do mamoeiro, a
exemplo do que ocorre com outras espécies, segue recomendagdes que se
iniciam no préprio campo de produgo, indo até a fase de comercializagdo. Para
doengas como a podridio peduncular, em que imimeros sdo os fungos
cansador&edam&sma,ahterannaedecertafonnagenenmemsade
- informagGes.

‘ A exposicio de mamdes a pressdes subatmosféricas (20 mm Hg, 10°C,
| umidade relativa entre 90 ¢ 98% por 18 a 21 diss) diminuiu a taxa de
amadurecimento e também o desenvolvimento de doengas. Armazenados nessa
condigdio, esses frutos apresentaram 63% menos de infecgdo do pediinculo, 55%
- menos podridio peduncular ¢ uma superficie total lesionada 45% menor do que
| aqueles frutos armazenados sob refrigeragio a pressio atmosférica normal
- (Alvarez 1980).

‘ O uso de baixas pressdes no armazenamento é um recurso que tem sido
 utilizado no controle de doengas em pés-colheita de mamso. Estudos de Chau e

E; Alvarez (1983b) mostraram que, na armazenagem de frutos inoculados com
ii Colletotrichum gloeosporioides 4 pressio de 14 mm Hg, a 10°C por 21 dias,
 houve menos doenga durante os 5 dias de amadurecimento 2 temperatura
 ambiente do que frutos armazenados pelo mesmo periodo 3 pressdo normal.

| Barkai-Golani e Phillips (1991) consideram que a termoterapia de frutos
€ vegetais pode fornecer bom controle de podriddes pos-colherta, mas ainda ndo




fomece a mesma eficiéncia do controle oferecida pelos tratamentos com
fungicidas na pés-colheita.

O tratamento térmico desenvolvido por Akamine e Arisumi (1953),
imersdo de frutos de mamio em agua a 49°C por 20 minutos, foi uma das
primeiras referéncias ao uso de tratamento com agua quente para frutos. Naquela
ocasifio, o procedimento apresentava alta efetividade e era bastante promissor
para o controle de patdgenos e mosca das frutas, de frutos em pés-colheita.

O calor pode controlar patogenos por desmaturagio de proteinas,
liberagdo de lipideos, destruigdo de hormdnios, asfixia de tecidos ou por injérias
metabélicas com ou sem aciimulo de intermediarios téxicos (Baker, 1962).

O calor pode afetar o hospedeiro, alterando o amadurecimento, cor do
fruto, perda de eletrdlitos, metabolismo de agiicar, produgio de etileno, produgio
de etanol, atividade de enzimas pécticas e suscetibilidade a patégenos (Anthony
et al., 1939). A termoterapia pode causar injirias, que incluem a perda d'agua,
descoloragdo, aumento na suscetibilidade a organismos, decréscimo na vida de
prateleira ou de armazenamento. Os efeitos deletérios sio bastante inconsistentes
e também sdo influenciados por alguns fatores ambientais. A grande
desvantagem do uso da termoterapia é a perda da protegio residual contra
recontaminagdo por patdgenos e injurias pelo manuseio do hospedeiro (Edney e
Burchill, 1967).

Concomitante ao uso do tratamento com &gua quente (48°C por 20
min.), para mamdes em pés-colheita, tem sido utilizada, para o controle de
Colletotrichum gloeosporioides, a associagio desse tratamento com ceras e
fungicidas como o thiabendazol, que apresentou um significante reducio nas
perdas pos-colheita devidas 3 antracnose (Alvarez e Nishijima 1987).

Dickman, Patil e Kolattukudy (1983) estudaram o efeito de
organofosforados na atividlade da enzima cutinase de Collefotrichum
gloeosporioides do mamio e observaram que inibidores dessa enzima sdo
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efetivos em reduzir a infecgio de mamdes por este patdgeno sob condiges
controladas de laboratério, e sugerem que esses inibidores podem ser viaveis sob
condi¢des de campo. Dickman e Alvarez (1983) demonstraram que a infecgiio
de mamio por este fungo ocorre no campo em todos os estidios de
desenvolvimento do fruto.

Murhead et al. (1982) observaram um pequeno atraso no
amadurecimento de frutos de abacate tratados com altos niveis de prochloraz e
atribuiram a isso duas causas. Primeiro, o fungicida teria afetado diretamente os
processos fisiolégicos do amadurecimento; segundo, o atraso poderia ser
resultado do controle da doenca.

O tratamento de frutos de abacate com prochloraz na concentragio de
1,0 g de i.a./L por 1 minuto controlou a antracnose causada por Colletotrichum
 gloeosporioides ¢ a podridio peduncular causada por Dothiorella aromatica e
- Botryodiplodia theobromae. Outros produtos testados foram menos efetivos e
" controlaram a podridio peduncular, mas ndo a antracnose. Além disso, o
. fungicida prochloraz nfio afetou a qualidade dos frutos (Muirhead et al., 1982).
| Couey (1989) acredita que a imersio de frutos em solugsio fungistatica, 3
' temperatura ambiente, ndo tem produzido efeitos na destruigio de esporos
+ fiingicos, e atribui esse fato a uma possivel elevagio no nivel de resisténcia de
. alguns fungos de pos-colheita. Geralmente, observa-se que fungicidas s3o mais

efetivos quando aplicados a2 altas temperaturas. O tratamento hidrotérmico
5: elimina infec¢Ges incipientes ¢ anmenta a efetividade dos fungicidas (Couey,
‘ 1989).
‘ Marin et al. (1996), testando as concentragdes de 0,01; 0,1 e 10mg de
ia/L de thiabendazole para controle de Fusarium moniliforme, causador da
l podridio da coroa em frutos de banana, observaram que a concentragio de 7,2
- mg de i.a./L exerceu 50% de controle efetivo e Fusarium semitectum apresentou
 crescimento em meio contendo 10 mg deia/L.
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A concentragio de 10 mg de i.a/L de thiabendazol foi registrada por
Johanson ¢ Blazquez (1992), causando inibigio completa de Fusarium
moniliforme, Fusarium pallidoroseum e Penicillium sp., isolados de banana.

Em outros estudos, Desjardins et al. (1993), Hide, Read e Hall (1992) e
Kawchuk et al. (1994) consideraram diferentes espécies de Fusarium sensiveis a

_thiabendazole "in vitro", quando nenhum crescimento foi observado em
concentragdes de 5a 10 mg de i.a./L.

Granada et al. (1993) observaram uma grande variabilidade no
crescimento de micélio de isolados de Fusarium oxysporum f. sp. dianthi em
meio de cultura contendo benomyl; as porcentagens de inibigdo variaram entre
10 e 75% em comparagdo com a testemunha. Para a maioria dos isolados,
observou-se que um aumento nas doses do fungicida diminuiu 0 crescimento
micelial e as bordas das colonias apresentaram-se bastante irregulares, com
pouca modificagdo na cor. Aumentos nas concentragbes dos fungicidas, em
alguns casos, favoreceram um aumento no crescimento do micélio aéreo e, em
outros, a esporulacdo foi maior.

Muller e Burt (19R9) compararam os fungicidas benomyl, thiabendazole
¢ prochloraz em combinagéio com tratamentos com dgua quente, para o controle
de podriddo peduncular de frutos de manga causada por Phomopsis mangiferae,
Dothiorella dominicana, Lasiodiplodia theobromae (syn. Botryodiplodia
theohromae) e Diplodia natalensis. Esses autores observaram que temperaturas
superiores a 50°C, no tratamento térmico, causam lesdes na casca dos frutos,
concluindo que banhos térmicos a 50°C sio preferiveis. Neste trabalho
verificou-se que os frutos podem ser armazenados por até 4 semanas apos
imersdo em prochloraz a 0,025% em &4gua & temperatura de 31°C ou por imersdo
em benomyl a 0,5% em agua a temperatura de 50°C, seguido de armazenamento
a 13°C. Esses autores recomendam o fimgicida prochloraz para tratamento pés-
colheita de mangas por n3o necessitar da associagfio ao tratamento hidrotérmico.
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Visando detectar a existéncia de isolados de Colletotrichum musae
resistentes ao fungicida thiabendazol, de Lapeyre de Bellaire e Dubois (1997)
observaram que resisténcia ao thiabendazol ocorre em plantages de banana em
Guadalupe. Esses autores observaram que 23% dos isolados testados foram
resistentes 4 menor concentragdo do fingicida utilizada (1 pm/ml), a qual é
:  suficiente para efetuar bom controle desse fungo nos tratamento pos-colheita.

Spaldin (1982) cita que o uso excessivo do benomyl resulton no
aparecimento de isolados de Colletotrichum gloeospdtl'ioides, no campo,
resistentes a esse produto, € que também resultou em tolerﬁ#cia nos tratamentos
na pés-colheita. Jeffries et al. (1990) observaram que o aumento nesses isolados
. Tesistentes tem despertado o interesse por produtos alternativos, como o
L prochloraz, que tem mostrado significante atividade "in vitro" contra
Colletotrichum gloeosporioides. '

Os fungicidas prochloraz e imazalil pertencem ao grupo dos imidazéis,
que sdo fungicidas inibidores da biossintese de ergosterol, ¢ mostram, de
' maneira geral, alta sistemicidade nas plantas, possuem atividade curativa e
preventiva e controlam grande nimero de doengas fiingicas, com o uso de doses
- relativamente baixas, sem apresentar fitotoxicidade s plantas (Goulart, 1995).

f
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1 Introdugio

A podridio peduncular do mamoeiro ¢ causada por um complexo de
fungos, que podem provocar grandes prejuizos na pés-colheita de frutos desta
espécie. Primeiramente a doenga era atribuida somente a Ascochyta sp. (Phoma
- caricae-papayae), posteriormente, foram incluidos outros géneros como
Botryodiplodia, Phomopis e ocasionalmente Fusarium, que foram identificados
nos tecidos doentes. Atualmente, outros fungos como Alternaria alternata,
Stemphylium lycopercisi, Colletotrichum gloeosporioides e Mycosphaerella sp.
também podem causar a podridio do pedinculo, quando inoculados
separadamente ou em combinagdes (Bleinroth, 1995).

Relatos sobre a podridio peduncular, voltados para aspectos de
epidemiologia e ecologia, sfio na maioria referenciados para as condigdes do
estado americano do Havai ou para a India. Para as condigdes brasileiras, poucos
sio os estudos reatizados, havendo portanto pouco conhecimento sobre sua
incidéncia nas lavouras comerciais do pais.

Para a referida doenga, considerando a possivel existéncia de infecgdes
latentes presentes nos tecidos adjacentes & insergiio do pediinculo, a quebra
deste, no momento da colheita, constitui um ferimento, que possibilita a infecgio
por esporos oriundos do ar ou deslocados das superficies adjacentes. Assim, os
conidios no ambiente e sob condi¢io de umidade no momento da colheita, além
do tempo que o fruto permanece no campo apds a colheita, tomam-se fatores
importantes a influenciar na quantidade de podridio peduncular se
desenvolvendo em superficies feridas (Hunter ¢ Buddenhagen, 1972).

Para que estudos sobre a doenca em questio sejam conduzidos, é
necessirio que se estabeleca a reproducio dessa doenga em condigdes de
laboratdrio, verificando a participagio de cada fungo no complexo da doenga,
através de aspectos de patogenicidade e interagio com os outros agentes. Até
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entdo, estudos sobre metodologia de inoculagio no complexo da podridio
peduncular ndo envolviam a reprodugio da doenca. considerando-se a forma
realista que a mesma ocorre. Trabalhos de inoculagio artificial de frutos do
mamoeiro com diversos outros patgenos langam mdo, como parte da
metodologia, de ferimentos artificiais de grandes propor¢des tornando os
resultados questionaveis sob varios aspectos, como aquele desenvolvido por
Gupta e Patak (1990). Portanto, o objetivo desse trabalho foi otimizar

metodologias de inoculagdo para os agentes causais da podriddo peduncular.

2 Material e Métodos

2.1 Obtencdo dos isolados dos principais fungos associados a podridio

peduncular do mamio

Os isolados para este estudo foram obtidos da Micoteca do
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras. Trabalhou-se
com as espécies Colletotrichum gloeosporioides, Phoma caricae-papayae €
Fusarium solani, obtidos de frutos de mamao. Nio tendo sido possivel obter
isolados de Botryodiplodia theobromae a partir de frutos de mamdo, decidiu-se
utilizar um isolado do mesmo obtido de algoddo, também pertencente a
Micoteca da Universidade Federal de Lavras. Os isolados foram selecionados
apos ensaios preliminares, onde observou-se sua patogenicidade em frutos de

mamoeiro, na regido do pedinculo.
2.2 Procedéncia dos frutos para ensaios de inoculaciio

Frutos de mamociro (Carica papaya L.), cultivar Improved Sunrise Solo
Line 72/12 (ISS 72/12), foram obtidos de pomar comercial instalado na Fazenda
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Caliman, Linhares-ES. As praticas de propagacgdo, preparo do solo, adubagio,
irrigagdo, tratos culturais foram conduzidas conforme padrdo comercial para a
cultura naquela regido. O controle fitossanitario aplicado a esses frutos no
campo foram pulverizagdes com os produtos Mancozeb, Abamectin ¢
Clofentezine, em mistura.

Apo6s a colheita, os frutos foram lavados, submetidos & desinfestacdo
com hipoclorito de sodio (0,5%), selecionados, e a seguir submetidos ao
tratamento hidrotérmico (48°C por 20 minutos), proposto por Akamine e
Arisumi (1953), resfriados a 20°C, secos ao ar, embalados ¢ transportados por
via terrestre, sob refrigeracdo até 0 CEASA de Belo Horizonte-MG. A seguir,
transportados imediatamente até o Laboratério de Patologia de Sementes,
UFLA, por via terrestre, sem refrigeragdao. No laboratério, os frutos foram

armazenados em cimara friaa 15°C.

2.3 Preparo do inéculo para os testes de inoculagio

Os isolados obtidos foram repicados para placas de Petri com 9 cm de
didmetro, contendo meio BDA, e a seguir incubados a 20+2°C com fotoperiodo
de 12 horas. Apds um periodo de 5 a 7 dias prepararam-se suspensoes de
esporos dos fungos a serem estudados.

Foram colocados 3 ml de agua destilada esterilizada na superficie de
placa com a cultura e uma gota do espalhante Tween 20. O esporos foram entdo
removidos por meio de uma alga de Drigaslki, sendo a suspensdo em seguida
filtrada para a retirada de fragmentos de micélio. A suspensdo foi entdo
calibrada para as concentragdes de 1,6 x 10°, 2.2 x 10°, 2,0 x 10°e de 1,12 x 10°
esporos por ml, para Colletotrichum gloeosporioides, Phoma caricae-papayae,

Botryodiplodia theobromae e Fusarium solani, respectivamente.
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24 Instalagio do ensaio sobre estabelecimento de metodologia de
inoculaciio

Frutos de mamoeiro do tipo 12 e no terceiro estadio de maturagio foram
acondicionados em copos plasticos, com a regifo do pediinculo voltada para
cima, e separados de acordo com os métodos de inoculagio a serem testados,
sendo estabelecidos os tratamentos de acordo com a Tabela 1. Esses
procedimentos foram realizados em separado, para as quatro espécies fingicas
citadas anteriormente.

Realizada a inoculagio, a regifio do pedinculo foi submetida 4 cimara
umida, composta por copos descartaveis, perfurados no fundo, no qual foi
colocado um pedago de aproximadamente 5 cm’ de gaze umedecida com agua
destilada esterilizada. O copo descartivel foi entio ajustado, em posicio
invertida, sobre a regiiio do pedinculo, e fixado com fita adesiva na superficie
do fruto (Figura 1). Terminado o periodo de incubagio de 48 horas, os frutos
foram armazenados & temperatura de 20£2°C e de 25+2°C, com fotoperiodo de
12 horas (Figura 2).

A avalia¢go dos frutos foi realizada aos 7 dias de inoculagfio, quando

. foram considerados notas de sintomas (Tabela 2) e presenca ou auséncia de
- esporulacdo filngica.

2.5 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 6 repetigSes por tratamento, sendo o experimento montado em esquema

| fatorial , 4 x 2 x 3, sendo: 4 espécies filngicas, 2 temperaturas € 3 métodos de
| inoculago.
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TABELA 1 - Descrigdo dos métodos utilizados nos ensaios de inoculacio para
os agentes causadores da podridio peduncular do mamio, UFLA,
Lavras, MG, 1999.

Tratamentos  Descrigéo

- Meétodo 1 O pediinculo do fruto foi destacado, por meio de corte,
seguindo-se deposicio de um disco de micélio fiingico, com 5 a
7 dias de crescimento sobre essa regido.

Testemunha  Na regifio de corte do pedinculo, foi colocado um disco de
BDA de 5mm de didmetro, sem micélio fiingico

Método 2 Por meio de uma seringa hipodérmica, foram colocadas 4 gotas
de suspensdo de esporos em pontos equidistantes na regiio do
pedinculo, seguidas por ferimento com a ponta da agulha.

Testemunha  Como descrito acima, foram colocadas 4 gotas de 4gua
destilada esterilizada na mesma regido do pediinculo, seguido
por ferimento.

Método 3 Deposicdo de 4 gotas de suspensio de esporos em pontos
equidistantes, na regifio do pedinculo, sem ferimentos nos
tecidos.

Testemunha  Deposigio de 4 gotas de agua destilada esterilizada em pontos
equidistantes, também na auséncia de ferimentos.
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FIGURA 1 - Esquema da cdmara umida aplicada aos frutos apds os
procedimentos de inoculagdo, Lavras, UFLA, 1999.

FIGURA 2 - Vista geral do armazenamento dos frutos apés os procedimentos de

inoculagio e cAmara Gimida.



TABELA 2 - Notas atribuidas aos sintomas da podridio penduncular em frutos
de mamoeiro. UFLA, Lavras, 1999.

1. Auséncia de sintomas visiveis da podridio peduncular; 2. Presenga de
pequenas pontuagdes (até 3 mm), aquosas superficiais na regido do pedunculo;
3. Presenga de lesdes aquosas ou mumificadas, ndo coalescentes, acentuadas,
abrangendo maior area em torno do pedinculo; 4. Presenca de lesdes
coalescentes, com aspecto transhicido ou mumificado, limitando-se a regido
peduncular; 5. Lesdes semelhantes as descritas no item anterior, abrangendo
maior area, descendo na polpa do fruto, podendo chegar até a cavidade das
sementes, e favorecer excessivo amaciamento dessa regiao.
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A anélise estatistica foi realizada utilizando-se o Sistema para Analise de
Varidncia de Dados Balanceados, SISVAR versiio 3.02, desenvolvido pela
Universidade Federal de Lavras.

3 Resultados e Discussdo

Em fun¢do dos questionamentos a respeito da correta denominagio para
a espécie de Ascochyta que ocorre no maméo, foram realizadas medigdes de
conidios desse fungo. Considerando-se a predominincia, maior que 95%, de
conidios asseptados, adotou-se a denominagiio para o género, proposta por
Punithalingan (1980), em que esse autor sugere 0 nome Phoma caricae-
papayae. :

Pela Tabela 3, observa-se que somente as fontes de variagiio fungos,
métodos de inoculagdo e a sua interagio (fungos x métodos de inoculagdo ),
apresentaram diferencas estatisticas. A variivel temperatura e a sua interagio
com fungos ¢ com métodos de inoculagio, ¢ a interagdio tripla entre
temperaturas, fungos ¢ métodos de inoculagdo ndio foram estatisticamente
significativas.

Em funcio de ndo haver significincia estatistica entre fungos e
temperaturas, parece ser recomendivel que a temperatura de 25°C deve ser
utilizada em posteriores ensaios de laboratdrio em estudos com essa enfermidade
em mamao, conforme sugestio de Gupta e Pathak ( 1990).

Quanto ao método de inoculagio, a deposigiio de suspensio de €sporos
na regifio do pediinculo seguida por ferimento foi o que apresentou os maiores
valores de notas de sintomas, fato observado para todos os fungos utilizados no
ensaio (Tabela 4). Para as espécies Phoma caricae-papayae e Colletotrichum
gloeosporioides nfio foram observadas diferencas entre 0 método que utiliza
disco de BDA com micélio fiingico e aquele que utiliza suspensdo de esporos.
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TABELA 3 - Resumo da anélise de varifincia para notas de podriddo peduncular
(notas de 1 a 5) em funglio dos fungos (Colletotrichum
gloeosporioides, Phoma caricae-papayae, Botryodiplodia
theobromae e Fusarium solani), temperaturas (20 e 25°C) e
métodos de inoculagdo, UFLA, Lavras, MG, 1999.

Causas de Variagdo GL. QM.

Fungos 3 38.1180%*
Temperaturas 1 0.3402™
Métodos de Inoculagio 2 65.2569**
Fungos x Temperaturas 3 0.3958™
Fungos x Mét. de inoculagio 6 12.1736%*
Temp. x Mét. de inoculagio 2 0.926™
Fung. X Temp. x Mét. Inocul. 6 0.8402™
Residuo 120 0.5819

Total 143

Dessa forma, ao trabalhar com Colletotrichum gloeosporioides ¢ Phoma
caricae-papayae, é interessante a utilizagdo do método que utiliza micélio,
considerando a dificuldade de obtengdio de esporos em algumas espécies ou
isolados fingicos, fato observado neste trabatho para Phoma caricae- papayae.

As médias alcancadas pela testemunha inoculadas com disco de BDA,
sem micélio (método 1 ) on por agua (métodos 1 e 2), deve-se ao aparecimento
de infecgdes naturais, em algumas repetigdes. Essas infecgSes mmito
provavelmente ocorreram no campo € se encontravam em estado latente nos
frutos, no momento da inoculagio dos frutos.
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TABELA 4 - Médias das notas de sintomas (1 a 5) atribuidas a frutos de mamio
inoculados com os fungos Colletotrichum gloeosporioides,
Phoma caricae- papayae, Botryodiplodia theobromae ¢ Fusarium
solani, por meio de 3 diferentes métodos: corte do pediinculo,
injecdo de suspensdo de esporos no pedinculo ¢ deposigio de
esporos sem ferimento, UFLA, Lavras, MG, 1999.

Fungos Métodos de Incubagao

1 2 3
Testemunha 1.33aA 1.33aA 1.17aA
F. solani 1.75aAB 2.08aB- 1.25aA
B. theobromae 1.832A 5.00bB 1.83aA
P. caricae-papayae 5.00bB 5.00bB 1.582A
C. gloeosporioides 4.41bB 4.50bB 2.66bA

1: corte do pedinculo, seguido da adigio de disco de micélio de Smm de
didmetro;

2: deposigdo de gatas de suspensdo de esporos, seguido por ferimento na regidio
do pedinculo;

3: deposicdo de gotas de suspensio de esporos, sem ferimento.

* médias seguidas de mesma letra, mimiscula na coluna e maiiscula na linha,
nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O método de inoculagfo por deposigio de suspensfo de esporos seguido
por ferimento foi o mais eficiente para Fusarium solani, apresentando maior
nota de sintomas no pedinculo ¢ diferindo estatisticamente dos outros dois
métodos.

Apesar do fungo Fusarium solani estar sempre associado ao complexo
da podridio peduncular, este proporcionou menores valores de notas, de acordo
com a tabela proposta, igualando-se is testemunhas, nos trés métodos testados
(Figuras 3 e 4).
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FIGURA 3 - Vista superior de frutos de mamoeiro inoculados com Fusarium
solani . A: método 1, B: método 2, C: método 3 e D: testemunha.

Lavras, UFLA, 1999,

FIGURA 4 - Corte transversal de frutos de mamoeiro inoculados com Fusarium
solani. A: método 1, B: método 2 e C: método 3. Lavras, UFLA,
1999.
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Questionamentos a respeito da verdadeira participagdio de espécies do
género Fusarium no complexo de organismos causadores da podriddo
peduncular sio feitos por outros autores, como Hunter ¢ Buddenhagen (1972) e
Couey ¢ Farias (1979), que relataram a existéncia de algumas infecgdes cansadas
por Fusarium na regiio onde ocorre o corte do pediinculo no momento da
colheita, ¢ as denominaram de podridfio da haste ("stem rot") e nfo de podridio
peduncular ("stem end rot").

Normalmente, observa-se que o género Fusarium, ém ﬁ'utos de mamio,
causa infecgdes secundirias que aparecem apés o estabelecimento de outros
fungos, como Colletotrichum gloeosporioides por exemplo Além disso, foi
observado por Gupta ¢ Patak (1990), cm trabathos oom frutos de mamio
inoculados com esse fungo, que a presen¢a de ferimentos ou algum outro fator
de estresse, era fator essencial para o estabelecimento do processo infeccioso de
espécies de Fusarium.

Botryodiplodia theobromae, mesmo tendo sido isolado de algodio,
apresentou indices de infecgiio que o diferenciaram da testemunha, confirmando
a sua patogenicidade a frutos de mamoeiro. Essa espécie ja foi citada por outros
autores por apresentar baixa especificidade por hospedeiros (Punithalingan,
1976; Varma ¢ Bilgrami, 1977, ¢ Macarenhas et al., 1995).

Para o caso de Botryodiplodia theobromae foram observadas diferencas

. significativas entre os resultados para o método 2 de inoculagdo e os outros dois.
| A média obtida nesse método foi mixima, de acordo com a tabela proposta no
| item 3.3 e observado na Figura 5.
O método de inoculagio 3, que se refere 3 deposiciio de gotas de
! suspensdo de esporos na regido do pedinculo, na auséncia de ferimentos,
distinguiu estatisticamente o fungo Colletotrichum gloeosﬁbﬁoides (Tabela 4),
j dos demais apresentando médias de sintomas superiores (Figuras6 e 7).
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FIGURA 5. Corte transversal e vista superior de frutos de mamoeiro inoculados
com Botryodiplodia theobromae. A: método 1, B: método 2, C:
método 3 e D: testemunha. Lavras, UFLA, 1999.

FIGURA 6. Vista superior de frutos de mamoeiro inoculados com
Colletotrichum gloeosporioides. A: método 1, B: método 2, C
método 3 e D: testemunha. Lavras, UFLA, 1999.

32



el & g - i Kt ..'\k y
FIGURA 7. Corte
Colletotrichum gloeosporioides.. A: método 1, B: método 2, C:

meétodo 3 e D: testemunha. Lavras, UFLA, 1999,

transversal de frutos de mamoeiro inoculados com

Conidios de C. gloeosporioides sdo conhecidos por produzir cutinase,
que rompe a cuticula de vegetais promovendo assim a sua penetragdo. Dickman,
Patil e Kolattukudy (1982) observaram que a penetragdo de C. gloeosporioides
em frutos de mamoeiro ocorre pela a¢do da cutinase. A utilizagdo dessa enzima
foi também observada por Dickman e Patil (1988) em trabalhos com mutantes
de C. gloeosporioides que necessitavam de ferimentos para a penetragdo em
frutos de mamdo. Esses resultados mostraram que, na presenga de cutinase
exogena colocada na superficie do fruto, os isolados de C. gloeosporioides
conseguiam penetrar sem a necessidade de ferimentos.

Na Tabela 4, observa-se ainda que frutos de mamoeiro, quando
inoculados com Phoma caricae papayae, apresentaram notas maximas de
sintomas pelos métodos 1 e 2, mostrando uma alta agressividade desse fungo
quando associado a algum estresse causado no fruto, como ocorre com as

metodologias de inoculagdo aplicadas. Através da inoculagdo pelo método 3,




observa-se que esse fungo apresenta pouca capacidade para infectar tecidos

intactos de frutos de mamoeiro, como pode ser visualizado na Figura 8.

FIGURA 8 - Corte transversal ¢ vista superior de frutos de mamoeiro inoculados
com Phoma caricae-papayae. A: método 1, B: método 2, C:
método 3 e D: testemunha. Lavras, UFLA, 1999,

Em termos de metodologia de inoculagdo, ¢ valido salientar que a
quantificacdo da podriddo peduncular através do uso de notas na escala de
infecg@o mostrou-se bastante efetiva em caracterizar a doenga, separando
estatisticamente de forma clara e precisa os tratamentos aplicados aos frutos.

Quando considerou-se o aspecto da lesdo causada pelos diferentes
fungos neste estudo, observou-se uma distin¢dio dos sintomas em relacdo a fonte
de indculo. Para Colletotrichum gloeosporioides, notou-se que, quando a fonte
de indculo foi proveniente de esporos, a lesdo apresentou-se com uma

caracteristica aquosa ¢ o tecido translicido de coloragdo muito préxima a
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normal, enquanto que; para fonte de inéculo proveniente de micélio (método 1),
a lesdo apresentou um aspecto seco de coloragio negra. Este fato também foi
observado para Fusarium solani, ao contrario de Phoma caricae-papayae ¢
Botryodiplodia theobromae.

Quanto & ocorréncia de esporulagio nos tecidos inoculados,
Botryodiplodia theobromae apresentou farta produgiio de picnidios em todas as
repeti¢Ses para o método que empregou a suspensio de esporos depositada na
regido do pedinculo e seguido por ferimento, tanto a 20 quanto a 25°C. Phoma
caricae-papayae mostrou essa caracteristica para os métodos 1 e 2, também nas
duas temperaturas testadas. Para Fusarium solani e Colletotrichum
gloeosporioides essa caracteristica ndo foi observadat nenhuma das
repeticdes do ensaio, nas duas temperaturas utilizadas, apesar dessa
caracteristica ser bastante comum na espécie C. gloeosporioides.

4. Conclusdes

A deposigiio de gotas de suspensdo de esporos seguido por ferimentos na
regido em volta do pedinculo, revelou-se como a metodoiogia mais adequada
para inoculagéo dos fungos causadores da podridio peduncular.

A escala de notas de sintomas proposta para a avaliagio de frutos
inoculados mostrou-se efetiva na caracterizagdo da podridio peduncular.

Neste trabatho, Fusarium solani mostrou-se pouco patogénico a frutos de
mam3o inoculados na regidio do pedtnculo, independentemente da presenga de
ferimentos. |

Através de diferentes métodos de inoculagio empregados, foi possivel
verificar que Colletotrichum gloeosporioides foi patogénico aos frutos de
mamoeiro, segnido por Phoma caricae-papayae, Botryodiﬂodia theobromae ¢
Fusarium solani. »
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CAPITULO 3. CONTROLE QUIMICO DOS AGENTES CAUSADORES
DA PODRIDAO PEDUNCULAR DE MAMAO (Carica papayaL)!

RESUMO

A podridio peduncular é uma doenga causada por um complexo de
fungos, sendo Colletotrichum gloeosporioides, Phoma caricae-papayae,
Fusarium solani e Botryodiplodia theobromae os principais agentes. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de alguns fungicidas no controle
da referida doenga. “In vitro”, trabalhando-se com todos os fungos, foram
testados thiabendazol, prochloraz e imazalil nas concentragdes de 10, 50, 100,
250 e 500 mg de i.a/L. Efeitos mais pronunciados sobre o crescimento dos
fungos foram observados através de prochloraz. Observou-se que os isolados de
C. gloeosporioides e de P. caricae-papayae utilizados apresentaram um elevado
crescimento micelial diante de meio contendo thiabendazol. Em ensaios com
frutos, trabalhando-se com C. gloeosporioides, utilizou-se thiabendazol (480 mg
La/L), prochloraz ¢ imazalil, nas concentragdes de 250 e 350 mg i.a./L cada. Os
frutos foram inoculados utilizando dois métodos: corte do pedinculo e
deposico de um disco de micélio fiingico ¢ deposigio de 4 gotas de suspensdo
de esporos, 10° esporos/ml, seguido por um leve ferimento feito com agulha
hipodérmica, com incubagio em cimara imida por 24 horas ¢, a seguir, tratados
por imers&o em caldas com os produtos ou 4gua por um periodo de 5 minutos.
Aos 6 dias, avaliou-se a severidade da podridio peduncular (notas de 1 a 5). Nio
foram observadas diferengas significativas entre os métodos de inoculagéio.
Quanto 20 desempenho de thiabendazol, considerado como um dos padroes para
esse tipo de tratamento, apresentou baixa eficiéncia de controle, aproximando-se
dos valores obtidos para a testemunha. Imazalil mostrou-se como intermediario
nos tratamentos, sendo que a concentragio de 350 mg de i.a/L foi a mais
eficiente. Maior eficiéncia foi obtida com o fungicida prochloraz, nio havendo
diferenca entre as concentragdes de 250 e de 350 mg de ia/L, o que sugere a
recomendagéio da menor dosagem.

! Comité Orientador: José da Cruz Machado - UFLA (Orientador), Luiz Carlos
de Oliveira Lima - UFLA e Mario Liicio Vilela Resende - UFLA.



ABSTRACT

NERY-SILVA, F.A. Chemical control of agents causing papaya (Carica
papaya L) stem rot. Lavras: UFLA,1999. 62p. (Dissertation — Master in
Phytopathology).?

Stem rot is a disease caused by a fungal complex, Colletotrichum
gloeosporioides, Phoma caricae-papayae, Fusarium solani and Botryodiplodia
theobromae, the chief agents. The present work was designed to evaluate the
efficiency of some fungicides in the control of the quoted disease. “In vitro” by
working with all the fungi. Tthiabendazol, prochloraz and imazalil were utilized
at the concentrations on 10, 50, 100, 250 and 500 mg of i.a./l. The best results
were obtained by the use of prochloraz, which exercised the best control for all
the fungi. It was observed that the isolates of Colletotrichum gloeosporioides
and Phoma caricae-papayae utilized presented an elevated mycelial growth
before the medium containing thiabendazol (480mg i.a/l), prochloraz and
imazalil at the concentrations of 250 and 350 mg of i.a./l, each. In trials on fruits
by working with Colletotrichum gloeosporioides, thiabendazol ( 480 mg i.a/l ),
prochloraz and imazalil at the concentrations of 250 and 350 mg i.a/l, each were
utilized. The fruits were inoculated by utilizing two methods: stem cutting and
placement of a fungal mycelium disk and placement of four drops of spore
suspension, 10° spores/ml, followed by a slight wound made with a hypodermic
needle, with incubation in a moist chamber for 24 hours and next treated by
soaking in syrups with the products or water for a 5 minute period. At 6 days,
the severity of stem rot was evaluated (scores of 1 to 5). It was found that there
were no differences between the inoculation methods. As regards the
performance of thiabendazol, regarded as one of the patterns for this sort, it
presented low control efficiency, approaching to the values obtained for the
check. Imazalil proved intermediary in the treatments, the concentration of 350
mg of 1.2/l being the most efficient. Greatest efficiency was achieved with the
fungicide prochloraz, there being no difference between the concentrations of
250 and 350 mg of i.a./l which suggests the recommendation of the lowest
dosage.

? Guidance Commitee: José da Cruz Machado (Adviser) - UFLA, Luiz Carlos de
Oliveira Lima - UFLA and Mirio Licio Vilela Resende - UFLA.
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1 Introduciio

As perdas que ocorrem na fase pés-colheita de frutos em fungdo do
aparecimento de podridSes, normalmente oriundas do campo, sdo um dos
principais problemas enfrentados pelos produtores de frutas e hortalicas.

No Brasil, as perdas pés-colheita de frutos tropicais como banana,
manga e mamso sdo da ordem de 30% dos produtos comercializados; conforme
estudo feito na cidade de Sdo Paulo, considerando apemas o processo de
comercializagio em nivel de quitandas, supermercados ¢ feiras livres
(Pantastico, 1981 ).

Em geral, os agentes causadores de podriddes em pés-colheita
apresentam uma caracteristica comum, que ¢ a capacidade de se estabelecerem
no fruto imaturo e permanecerem em estado latente, sem o aparecimento de
sintomas, até que haja condig3es para que o processo de infecgdio tenha lugar. A
podridio peduncular também apresenta essa camcteristica, sendo que os
sintomas normalmente aparecem com o amadurecimento do fruto, fato que
parece ocorrer com todos os patogenos associados a essa doenga.

Por tratar-se de uma doenga em que os sintomias nem sempre sio
percebidos até a fase avancada de maturagio dos frutos, é recomendado que o
controle, neste caso, seja efetuado antes da fase de maturagiio desses frutos.

O principal tratamento indicado para controle de doengas em pos-
colheita, no caso do mamfo, é o tratamento hidrotérmico (48 a 49°C, por 20
minutos), de acordo com Akamine e Arisumi (1953). Mas, ‘concomitante ao uso
desse tratamento, recomenda-se a aplicagio de ceras e de fungicidas que
garantem uma maior scbrevida ao fruto,

Outro fator a ser considerado é a diminuigdio da eficicia dos produtos
utilizados comercialmente, fato associado ao aparecimento de organismos que
apresentam niveis elevados de resisténcia a esses produtos.
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Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficicia de alguns
fungicidas quimicos no controle dos patdgenos causadores da podridio
peduncular do mamso, considerando-se estudos "in vitro" e o uso de frutos
inoculados artificialmente.

2 Material e Métodos

2.1 Procedéncia dos frutos

Frutos de mamoeiro (Carica papava L.), cultivar Improved Sunrise Solo
Line 72/12 (ISS 72/12), foram obtidos de pomar comercial instalado na Fazenda
Caliman, em Linhares-ES. As priticas de manejo da cultura foram conduzidas
conforme padrdo comercial para aquela regigo.

Apoés a colheita, os frutos foram selecionados, lavados, submetidos ao
tratamento hidrotérmico (48°C por 20 minutos), proposto por Akamine e
Arisumi (1953); a seguir, foram resfriados a 20°C, secos ao ar, embalados e
transportados, por via terrestre, sob refrigeracio até o CEASA de Belo
Horizonte-MG. Depois, transportados imediatamente até o Laboratério de
Patologia de Sementes, UFLA, por via terrestre, sem refrigerago. No
laboratério, os frutos foram armazenados em cimara a 15°C até a montagem do
ensaio.

2.2 Avaliacio do efeito de fungicidas no crescimento micelial de agentes
causais da podridi#o peduncular

Neste ensaio, avaliou-se o efeito dos fungicidas imazalil, prochloraz e
thiabendazol, nas concentragdes de 10, 50, 100, 250 ¢ 500 mg de i.a/l, na



inibigio do crescimento micelial dos agentes causadores da podridio
peduncular. ‘

Foram utilizadas culturas puras de Colletotrichum gloeosporioides, Phoma
caricae papayae, Fusarium solani e Botryodiplodia theobromae, com 7 dias de
idade, desenvolvidas em meio BDA (batata-dextrose-dgar), sob fotoperiodo de
12h ¢ temperatura de 20+2 °C.

Os fungicidas nas concentragBes estabelecidas, foram adicionados ao
meio BDA fundente (temperatura 40°C), vertidos em placas de Petri de 9 cm. A
seguir procedeu-se a repicagem dos fungos, utilizando-se discos de micélio de 5
mm de didmetro, retirado da borda de coldnias desenvolvidas nas condigdes ja
descritas, os quais foram depositados sobre o meio de cultivo, na posigdo central
das placas.

As testemunhas constaram de placas contendo meio BDA, sem a adigdo
de fungicida, onde também colocou-se um disco de cultura fingica de 5 mm de
didmetro.

As placas foram transferidas para sala incubadora, 4 temperatura de 20 +
2°C e fotoperiodo de 12h. A avaliagiio ocorreu no momento em que a primeira
repetico das testemunhas alcangou o bordo da placa.

2.3 Avaliagio da eficicia de fungicidas no controle da infecfio peduncular
causada por Colletotrichum gloeosporioides

Para este experimento, utilizou-se apemas Colletotrichum
gloeosporioides, por ser considerado o principal agente causador de perdas em
pos-colheita de mamio, seja na forma de podridio peduncular como na forma de
antracnose na polpa do fruto. !
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Utilizaram-se para este ensaio, os mesmos fungicidas testados "in vitro",
pas dosagens de 250 e 350 mg de i. a./1 para prochloraz ¢ imazalil, e 480 mg de
i.a./1 para thiabendazol, como padréio comercial.

O experimento foi conduzido utilizando-se dois métodos de inoculagio
de fruto: a) método 1, com corte do pedinculo seguido de adi¢do de um disco de
- BDA de 5 mm de didmetro, retirado dos bordos de culturas de Colleforrichum
gloeosporioides com 5 a 7 dias de cultivo; b) método 2, com adigio de 4 gotas
de suspensdo de esporos em pontos cardeais na superficie do fruto, na regido de
cicatrizagiio do pediinculo com o tecido da polpa, seguido por um pequeno
ferimento, realizado por agulha hipodérmica. A suspensdo foi ajustada a uma
concentragio de 10° esporos/ml.

Ap6s os procedimentos de inoculagiio, procedeu-se a incubacgio dos
frutos, colocando-se somente a regifio do pediinculo em cimara timida, por um
periodo de 24 horas (Figura 1). A ciamara umida foi formada de copos plisticos
descartiveis de 50 ml, com um pequeno orificio na base, onde colocou-se gaze
umedecida com agua destilada esterilizada, que foi fixada com fita adesiva na
regiio peduncular do fruto. Apés este periodo, prepararam-se as caldas dos
fungicidas utilizando-se 4gua destilada onde foram imersos os frutos por um
periodo de 5 minutos, deixando-os secar ao ar. A seguir, os frutos foram
colocados em cimara de armazenamento a 25°C, por um periodo de 5 dias
(Figura 2).

As testemunhas constaram de frutos inoculados pelos métodos 1 € 2, e
de frutos nfio inoculados, que foram banhados somente em agua destilada sem
adi¢do de fungicidas.

Para a avaliagio da infecgfio, utilizou-se a escala de notas de sintomas de
podridio peduncular, proposta na Tabela 1, além da observagio de: mimero de
frutos sadios, nimero de frutos com podriddo peduncular, nimero de frutos
apresentando antracnose e mimero de frutos com aspecto gpmercializivel.
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FIGURA 1 - Camara umida aplicada a frutos de mamoeiro apés os
procedimentos de inoculagdo de Colletotrichum gloeosporioides,
Lavras, UFLA, 1999.

FIGURA 2. Frutos de mamoeiro armazenados apdés os procedimentos de
inoculag¢do com Colletotrichum gloeosporioides ¢ tratamentos com

os fungicidas thiabendazol, prochloraz ¢ imazalil, Lavras,
UFLA,1999.
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TABELA 1. Notas atribuidas aos sintomas da podriddo peduncular em frutos de
mamoeiro.

Nota Descri¢do dos sintomas

1 Sem sintomas visiveis de podriddo peduncular

2 Presenca de pequenas pontuagdes (até 3 mm), aquosas superficiais na
regido do pedinculo;

3 Presenca de lesSes aquosas ou mumificadas, ndo coalescentes, mais
acentuadas abrangendo maior regifio em tomo do pediinculo;

4 Presenca de lesdes coalescentes, com aspecto transhicido on mumificado,
limitando-se a regifo peduncular;

5 LesSes como aquelas descritas no item anterior, abrangendo maior
regifio, descendo pela polpa do fruto, podendo chegar até a cavidade das
sementes, o tecido dessa regifio pode apresentar excessivo amaciamento.

2.4 Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento de controle quimico "in vitro" constou de um
delineamento inteiramente casualizado com 5 repeti¢Ges por tratamento, sendo
cada repeticio constituida por uma placa de Petri. O experimento foi analisado
em esquema fatorial, 3x5, com 3 fungicidas e 5 concentragdes dos produtos. A
andlise estatistica foi realizada pelo Teste de Kruskal-Wallis (Conover, 1980),
em fun¢do dos dados apresentarem-se como nio paramétricos. A seguir,
utilizou-se recurso de regressio linear para dados nio paramétricos, com auxilio
do programa estatistico SAS, versdo 6. 11.

O experimento de controle quimico "in vivo" foi instalado num
delineamento inteiramente casualizado, com 6 repeticdes por tratamento, sendo



cada repeticio composta por dois frutos. A anilise foi feita em esquema fatorial
6x2, sendo 6 tratamentos (produtos e suas concentragdes) ¢ 2 métodos de
inoculagdo. A anilise estatistica foi realizada utilizando-se o software para
analise SISVAR versdo 3.02, desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras.

3 Resultados e Discuss#o

3.1 Avaliaciio do efeito de fungicidas no crescimento micelial de agentes
causais da podridéo peduncular

Os dados foram analisados pelo Teste de Kruskal-Wallis, e observou-se

que os efeitos dos tratamentos, quando ocorreu crescimento, foram altamente
significativos, (Tabela 2).

TABELA 2. Valores obtidos pelo Teste de Kruskal-Wallis para os dados de
crescimento micelial "in vitro" dos fungos Colletotrichum
gloeosporioides, Phoma  caricae-papayae. Botryodiplodia
theobromae e Fusarium solani, UFLA, Lavras, MG, 1999.

Fungos Valorde #

Colletotrichum gloeosporioides 64.70 P <0.000
Botryodiplodia theobromae 14.39 P <0.003
Fusarium solani 4573 P <0.000
Phoma caricae-papayae 74.17 P <0.000

H : estatistica usada para o Teste de Kruskal-Wallis
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Phoma caricae-papayae mostrou-se extremamente sensivel aos
fungicidas prochloraz ¢ imazalil em relagdo a inibi¢do do crescimento micelial
"in vitro", uma vez que nio foi observado crescimento micelial em nenhuma das
concentragdes utilizadas. Somente para thiabendazol foi observado crescimento
de Phoma caricae-papayae, sendo que a equacio de regressdo para esses dados
foi significativa (P < 0,0002) e indicou um formato linear para o crescimento
micelial (Figura 3).

— y=758-00128x R* =097

Crescimento micetial

FIGURA 3 - Crescimento micelial de Phoma caricae-papayae em meio de
cultura contendo thiabendazol, UFLA, Lavras, MG, 1999.

Por meio da equagfio de regressdo (Figura 3), calculou-se a DEs, (dose
necessiria para inibir em 50% o crescimento micelial do fungo) para Phoma
caricae-papayae, em meio contendo o fungicida thiabendazol. E importante
destacar que o elevado valor de EDs, 345,16 mg de i.a./l Phoma caricae-



papayae sugere que este isolado apresenta uma considerdvel insensibilidade a
thiabendazol.

Dentre os fungos estudados, Botryodiplodia theobromae foi o tmico que
apresentou crescimento em todos os produtos utilizados (Figura 4), nio sendo
observado crescimento micelial do mesmo nas concentragdes de 250 e 500 mg
de i.a./I de imazalil. A equagfio de regressiio para esse produto foi significativa
(P < 0,0006) e o valor da DEs, para o fungicida foi de 4,50 mg de i.a./l. Para
thiabendazol, a regressdo mostrou-se significativa (P <0,0012) ¢ a DEs, foi de
13,76 mg de i.a./1. Para o fungicida prochloraz, assim como o thiabendazol, viu-
se que houve uma diminuigio no crescimento micelial de B. theobromae com o
aumento na concentragio do produto. Os dados de crescimento micelial desse
fungo em meio contendo prochloraz foram ajustados por decaimento
exponencial, sendo a equagio significativa (P < 0.0009). O valor da DE;,, nesse
caso, foi de 3,95 mg de i.a/1.

Para Colletotrichum gloeosporioides. ngo ocorreu crescimento micelial
em meio contendo prochloraz em nenhuma das concentragGes testadas. Quanto
ao fungicida thiabendazol (Figura 5), a anilise de regressao mostrou-se
significativa (P < 0,0389). O valor da DEs, para esse produto foi de 124,46 mg
de i.a/l. Isso sugere que o isolado de Colletotrichum gloeosporioides utilizado
apresenta também, a exemplo de Phoma caricae-papayae, uma consideravel
insensibilidade a thiabendazol. A resisténcia de espécies de Collefotrichum a
fungicidas do grupo dos benzimidazéis tem sido observado por outros autores,
com de Lapeyre de Bellaire e Dubois (1997) em isolados de Colletotrichum
musae oriundos de frutos de banana.

Para o fungicida imazalil (Figura 5), nfio foi observado crescimento de
Colletotrichum gloeosporioides na concentragio de 500 mg de i.a/l. O ajuste
dos dados foi feito por uma regressio linear e significativa (P < 0.0012) e a DEs,
calculada por essa equago foi de 31.97 mg de i.a./I.
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FIGURA 4 - Crescimento micelial de Botryodiplodia theobromae em meio de
cultura contendo fungicida; A: thiabendazol e B: Imazalil e C:
rochloraz, UFLA, Lavras, MG, 1999.
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FIGURA 5 - Crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides em meio
de cultura contendo fungicida. A: thiabendazol ¢ B: Imazalil
UFLA, Lavras, MG, 1999. ‘

Quanto ao comportamento de Fusarium solani, observou-se que imazalil
e prochloraz foram altamente eficazes na inibigio de seu crescimento micelial,
nio ocorrendo crescimento em nenhuma das concentragSes utilizadas. O
crescimento desse fungo foi observado somente na concentragiio de 10 mg de
i.a./1 para o fungicida thiabendazol.

Quando se consideram as espécies Phoma caricae-papayae e
Colletotrichum gloeosporioides, que foram as mais virulentos entre os isolados
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obtidos, observa-se que o desempenho do produto thiabendazol foi inferior aos
demais (Tabela 2). O valor da DEs, nestes casos pode ser considerado alto de
acordo com escala proposta por Edgington, Khen e Barron (1971) para
fungicidas sistémicos. Esses autores consideraram que DEso < I mg de iaJ/l
como altamente eficiente, DEs; 1 - 10 mg de i.a/l como moderadamente
eficiente, DESs 10 - 50 mg de i.a./1 como pouco eficiente, € DEs, > 50 mg de
i.a./1 como ineficiente.

De forma geral, observa-se que o fungicida foi o produto que apresentou
a maior eficicia de inibicio do crescimento micelial neste trabalho (Tabela 3).
havendo um pequeno crescimento de Botryodiplodia theobromae. Considerando
que esse fungo nio foi isolado de frutos de mamio obtidos neste estudo, ¢ que
ele parece ndio ser um agente causal com grande freqiiéncia no complexo de
fungos da podridio peduncular para as condi¢des brasileiras, o uso do
prochloraz em baixas concentragdes parece ser vidvel no controle dos fungos
mais freqiientemente envolvidos na podriddo peduncular,

3.2 Avaliaciio da eficicia de fungicidas no controle da infeccio peduncular
causada por Colletotrichum gloeosporioides

A anilise de varifincia para os sintomas de podridio peduncular indicou
efeito significativo para fungicidas (a0 nivel de 1% de probabilidade) ¢ para a
interacdo fungicidas x métodos de inoculagdo (ao nivel de 5% de probabilidade).
Nzo houve efeito significativo para métodos de inoculagio (Tabela 4).

Quando frutos foram inoculados pelo método de corte do pediinculo,
observou-se que prochloraz, nas duas concentragies, apresentou o melhor
desempenho, fato também observado para frutos inoculados pelo método de
injegdo de suspens3o de esporos (Tabela 5).
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TABELA 3 - Valores de DEs, para Phoma caricae-papayae, Botryodiplodia
theobromae, Colletotrichum gloeosporioides e Fusarium solani
cultivados em meio agarizado adicionado dos fungicidas
thiabendazol, imazalil e prochloraz. UFLA, Lavras, MG, 1999,

Produto Fungo DEs, (mg dei.a./1)
Thiabendazol
Phoma caricae-papayae . 34583
Botryodipladia theobromae 13,76
Colletotrichum gloeosporioides 124 46
Fusarium solani —
Imazalil
Phoma caricae-papayae —
Botryodiplodia theobromae . 4.50
Colletotrichum gloeosporioides : 2,63
Fusarium solani —*
Prochloraz
Phoma caricae-papayae —*
Botryodiplodia theobromae —

Colletotrichum gloeosporioides

Fusarium solani

* auséncia de crescimento.
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TABELA 4 - Resumo da anilise de varincia para notas de sintomas de
podridio peduncular de frutos de mam3o inoculados com o fungo
Colletotrichum gloeosporioides, por meio de dois métodos de
inoculacéio e tratados com os fungicidas prochloraz, thiabendazol
e imazalil, UFLA, Lavras, MG. 1999.

C.V. G.L. Q.M.
Fungicidas 5 7.8888**
Métodos de inoculagdio 1 1.1250™
Fungicidas x Métodos Inoculagio 5 1.1750*
Residuo 60 0.4138
Total 71

* significativo a 1%, * significativo a 5%, NS ndo significativo.

TABELA 5 - Médias das notas da podridio atribuidas a frutos de mamio
inoculados com Colletotrichum gloeosporioides e tratados com os
produtos thiabendazol, prochloraz e imazalil, e testemunha,
UFLA, Lavras, MG, 1999.

Tratamentos Meétodos de Inoculacio

1 2**
Testemunha 3.33cA 3.00cA
Thiabendazol (480 mg i.a./l) 2.16bA 3.42¢B
Prochloraz (250 mg i.a./l) 1.00aA 1.17aA
Imazalil (250 mg i.a./1) 2.58cA 2.33bA
Imazalil (350 mg i.a./l) 1.92bA 2.67bB

Médias seguidas pelas mesmas letras minuisculas, nas colunas, ¢ mailisculas, na
linhas, ndo diferem entre si pelos Testes de Scott & Knott e de T de Student,
respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade.

*corte do pedinculo seguido da adigdo de micélio fingico; **deposicio de
suspensio de esporos seguido por ferimento com agulha
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A maior eficicia de prochloraz nesse estudo (Tabela 5) confirma a
recomendagdo deste produto no controle da antracnose em outras culturas, como
o abacate (Muirhead et al., 1982; e Prosky et al., 1995), manga (Muller e Burt,
1989: Lonsdale ¢ Kotzé, 1993) e¢ banana (Jones, 1991). Observa-se que
prochloraz diferiu estatisticamente dos outros tratamentos (Figura 6).

Test. Inoc.
M2

Test. Geral

FIGURA 6 - Frutos de mamoeiro inoculados com  Colletotrichum
gloeosporioides, na regido peduncular, e tratados com prochloraz
nas dosagens de 250 ¢ 350 mg de ia/l. Test. Inoc.: frutos
inoculados e ndo tratados; M1: método de inoculagdo I; M2:
método de inoculagdo 2; Test. Geral: frutos ndo inoculados e ndo

tratados.

Vale lembrar que prochloraz ¢ um produto que ja tem sido utilizado em
escala comercial no tratamento de frutos de mamoeiro em pos-colheita no estado
do Espirito Santo, com dosagens variando de 250 a 335 mg de i.a./1, de acordo
com a época de produgdo de frutos ¢ com a pressio de inoculo no campo

(Ferreguetti, Informagdes pessoais).



Nota-se também, neste estudo, que ndo houve diferengas estatisticas
entre as duas dosagens de prochloraz utilizadas.

Sobre o desempenho do imazalil, nota-se que houve um comportamento
diferenciado em relagdo aos métodos de inoculagdo, sendo que, pelo método 1, a
concentragio de 250 mg de i.a./1 equiparou-sc a testemunha e a de 350 mg de
i.a./1 ao thiabendazol (Figura 7). Pelo método 2, imazalil mostrou resultados

intermediarios, diferindo da testemunha e do proprio thiabendazol.

Test. Inoc.

Test. Geral

FIGURA 7 -Frutos de mamoeiro inoculados com  Colletotrichum
gloeosporioides, na regido peduncular, ¢ tratados com imazalil
nas dosagens de 250 e 350 mg de i.a./l. Test. Inoc.: frutos
inoculados e ndo tratados; M1: método de inoculagdo 1; M2:

método de inoculacdo 2; Test. Geral: frutos ndo inoculados € ndo

tratados.
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Segundo informagGes da literatura, o imazalil vem sendo utilizado em
testes de cardter experimental para controle de doengas pés-colheita de frutos
tropicais causadas por  Botryodiplodia theobromae, Colletotrichum
gloeosporioides, Pestalotiopsis versicolor, Phomposis Dbsidii e Rhizopus arrhizus
em goiaba (Majamdamar e Pathak (1997); Colletotrichum gloeosporioides em
manga (McGuire e Campbell (1993) e Colletotrichum spp., Fusarium spp. e
Botryodiplodia theobromae em banana (Johanson e Blazquez, 1992). Em geral,
esse produto ndo tem apresentado resultados satisfatorios, principalmente
quando comparado com prochloraz, o que também foi revelado no presente
trabatho. Em nenhuma das concentragdes e métodos de inoculagdio; o produto
equiparou-se ao prochloraz.

Quanto & eficicia de thiabendazol, observou-se que ndo houve diferenca
estatistica entre ele e a testemunha quando os frutos f&am inoculados pelo
método 2 (Figura 8). Considerando-se o método 1, observa-se que este produto
apresenta um comportamento intermediério, mas sempre inferior a prochloraz.

A maior eficicia de prochloraz em relagio a thiabendazol, fungicida
considerado padrio para a cultura, também foi observado por Muller ¢ Burt
(1989), onde o prochloraz aplicado a 0,025% em 4gua & temperatura ambiente
apresentou médias superiores ao controle do que thiabendazol a 0,10% em igua
a 50°C, em tratamento de manga em pés-colheita.

A baixa eficicia de controle por parte dos fungicidas do grupo dos
benzimidazdis € um fato que vem sendo observado com certa freqiiéncia entre as
espécies do género Colletotrichum (de Lapeyre de Belaire e Dubois, 1997;
Johanson ¢ Blazquez, 1992 e Slabaugh ¢ Grove, 1982). Os resultados obtidos
pelo uso de thiabendazol, neste trabalho, tanto nos ensaios "in vitro" como no
tratamento de frutos, mostraram uma baixa eficicia desse produto para os

| diferentes organismos utilizados. Isto reforca a necessidade de se desenvolver ou

investigar outros produtos, além daqueles peztencenfés ao grupo dos
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benzimidazois, como é o caso do imazalil e do prochloraz, que pertencem ao

grupo dos imidazois.

Test. Inoc.

M2

FIGURA 8 - Frutos de mamoeiro inoculados com  Colletotrichum
gloeosporioides, na regido peduncular, e tratados com thiabendazol
na dosagem de 480 mg de i.a./1. Test. Inoc.: frutos inoculados ¢ niio
tratados; M1 : método de inoculagdo 1; M2: método de inoculagio

2; Test. Geral: frutos ndo inoculados ¢ ndo tratados.

Em relagio as metodologias de inoculagdo utilizadas neste trabalho,
observou-se que somente os tratamentos com thiabendazol ¢ imazalil na
dosagem de350 mg de i.a./l propiciaram, contrastes estatisticos significativos
entre as médias. E importante ressaltar que uma das dificuldades no
desenvolvimento de metodologias de inoculagdo ¢ a obten¢do de indculo em

quantidades suficientes para a instalagio de ensaios. Dessa forma, quando existe



a possibilidade de utilizagio de micélio fingico (sugerido pelo método 1 de
inoculagdio) em detrimento do uso de esporos, ¢ uma alternativa importante em
face das dificuldades de produgdio de esporos em alguns casos, como ocorreu
neste estudo.

Em relagdo ao efeito dos produtos e suas concentragdes no aspecto geral
dos frutos, observou-se que nenhum sintoma de anormalidade foi evidenciado,
havendo um amadurecimento normal dos frutos. Em nenbum caso houve o
aparecimento de manchas nos tecidos superficiais dos frutos, durante o
amadurecimento, que pudessem depreciar a qualidade do produto.

Como a inoculagdo neste trabalho foi orientada para o pedinculo, n3o
foi possivel avaliar diretamente a eficiéncia dos produtos fungicidas no controle
da antracnose em outras partes dos frutos utilizados. i

Demaneirageral,on'atamentoquimicodeﬁ'uto’sdemamﬁoempés-
colheita € uma medida complementar ao tratamento hidrotérmico, tendo em
vista o cariter protetor desses produtos no controle de doengas como a
antracnose.

O controle de doengas em pés-colheita de mamso, pelo uso de
prochloraz ¢ thiabendazol foi uma pritica adotada por algum tempo no Brasil,
sendo esses produtos registrados temporariamente no Ministério da Agricultura.
Quanto ao imazalil, as referéncias sobre seu uso em pos-colheita de mamio sio
escassas, sendo que, nas condiges do Brasil, esse produto praticamente ndo ¢
utilizado.

Apesardeniohaveratuahnenteregis&opmomamionoBmsiLouso
de prochloraz e imazalil tem sido feito principalmente para tratamento de frutas
destinadas ao mercado externo. Prochloraz tem sido utilizado para tratamento de
frutas destinadas 4 Comunidade Econémica Européia, enquanto o thiabendazol
vem sendo utilizado nos tratgmentos destinados ao mercado dos EUA. Nesses
mercados, de acordo com BCPC (1999), o nivel méximo de residuo desses
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produtos é 5 mg de i.ak™ de alimento para thiabendazol, ¢ de 0,1 mg de iak’
de alimento para prochloraz.

4 Conclusies

Quanto 2 inibigio do crescimento micelial dos fungos estudados em
laboratdrio, prochloraz apresentou-se como o mais eficiente. Botryodiplodia
theobromae foi o unico fungo que apresentou crescimento na presenca desse
produto.

Fusarium solani foi o fungo mais sensivel aos produtos testados,
havendo crescimento somente na presenca de thiabendazol, na concentraciio de
10 mg de i.a./1 de thiabendazol.

Thiabendazol mostrou-se pouco efetivo em relagio ao crescimento de
Phoma caricae-papayae e Colletotrichum gloeosporioides.

Em relagio a infecgio peduncular tendo como agemte etiolégico
Colletotrichum gloeosporioides, o controle mais eficaz foi proporcionado pelo
uso de prochloraz, seguido por imazalil e thiabendazol, nas concentracdes de
250, 350 e de 480 mg de i.a./1, respectivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A podriddo peduncular do mamfo é considerada um dos grandes moti-
vos de perdas em pos-colheita de frutos desta espécie. No Brasil, nfo existem
relatos sobre sua incidéncia e sobre as perdas advindas dessa doenga.

Frutos que apresentam podridio peduncular, mesmo em estagios
iniciais, tomam-se inaptos ao consumo em determinadas ocasides devido ao seu
aspecto. Em bancas no coméreio, o consumidor normalmente rejeita os frutos
que apresentamn qualquer tipo de anormalidade, como as podridGes
caracteristicas da fase de pés-colheita.

Informag3es sobre a podridio peduncular do mamso, no Brasil sio
escassas ou totalmente desconhecidas, havendo pouco oonhecimento especifico
sobre a identificagfio e caracterizacio dos organismos assoclados ao complexo
da mesma nas fases de pré e pos-colheita. :

Diante desse quadro e com a crescente demanda de mamso pela popu-
lacio em nosso pais, torna-se necessério o desenvolvimento de pesquisas sobre a
referida doenca. Umas das primeiras dificuldades encontradas no estudo dessa
doenca € o estabelecimento de uma metodologia de inoculagio que reproduza de
forma realistica os sintomas e danos da doenga. Estudos sobre a relagio
patdgeno-hospedeiro, nesse caso, devem basear-se em metodologias seguras e
que reproduzam resultados. Trabathos sobre efeitos de patégenos na qualidade
de frutos em pés-colheita em geral lancam mio de metodologias que nio
reproduzem a realidade. Este fato faz com que mmitas informagSes observadas
no desenvolvimento de alguns tipos de pesquisa sejam questionaveis.

Com o presente trabalho, foi possivel observar que os sintomas da
podridéo peduncular podem ser obtidos através de metodologias de inoculagio
seguras, realistas, cujos resultados sdo reproduziveis. Tais metodologias podem
ser recomendadas com seguranga em trabalhos que objetivam obter informagdes
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das mais variadas, como grau de resisténcia de frutos, efeitos de fatores
ambientais no desenvolvimento da infecgdo, efeitos dos agentes etiolégicos na
qualidade dos frutos e avaliar a eficicia de medidas de controle. Deve-se
ressaltar, também, a necessidade de estudos sobre a ecologia dessa doenga como,
por exemplo, entender como ocorre o processo de infecgiio no campo, principal-
.mente em qual fase do processo de formagdo do fruto os fungos se estabelecem.

O esclarecimento da verdadeira relagéio entre os fungos do complexo da
podridio peduncular e os frutos hospedeiros toma-se de grande importincia no
estabelecimento de estratégias de manejo da doenga, sendo muito Gtil na
organiza¢do das pulverizagGes de campo que visam proteger de forma mais
eficaz os frutos em momentos de maior suscetibilidade, ou de maior pressdo de
inéculo no campo. Desta forma, frutos mais sadios na pré colheita originariam
frutos mais sadios, o que facilitaria ou reduziria os tratamentos de pés-colheita.

Em funcdio dos resultados deste trabalho, foi possivel também observar
que Colletotrichum gloeosporioides ¢ o agente etiologico mais freqiiente e
danoso aos frutos de mamoeiro nas condi¢des estudadas. De modo geral, o
tratamento pos-colheita com fungicidas testados revelou-se com uma medida
eficaz no controle da infecgiio peduncular, havendo, no entanto, desempenhos
diferenciados entre os produtos. A freqiiente utilizagio de produtos a base de
benzimidazdis, como é o caso de thiabendazol, parece ter sido uma causa da
baixa eficacia desse produto no controle da podridido peduncular observado neste
estudo. Possivelmente, fungos como Colletotrichum gloeosporioides ja tenham
adquirido certa resisténcia a esse produto.

Com o presente trabalbo, fica evidenciado que produtos como
prochloraz e imazalil sdo potencialmente eficazes para uso nas condigdes
brasileiras, restando ainda o desenvolvimento de estudos complementares em
termos de toxicidade, efeitos residuais e outros informagdes exigidas para o
registro dos mesmos pelos érgdos oficiais competentes no pais.
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