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RESUMO

O mamoeiro (Carica papaya L.), possivelmente origindrio da América Central, ¢ uma das plantas
tropicais de maior importincia na produ¢@o nacional e mundial de fruteiras. Este projeto visou estudar diferentes
aspectos de duas doengas importantes que afetam a produg¢do de mamao no Brasil: a podriddo do pé e dos frutos
(Phytophthora palmivora) e a variola (Asperisporium caricae).

Uma cole¢d@o de isolados de P. palmivora foi montada para se verificar a variabilidade em termos de
viruléncia do patégeno em experimentos com mudas e frutos de mamoeiro. A maioria dos isolados do patégeno
provenientes do mamoeiro foi altamente virulenta. O isolado proveniente de Morremia odorata foi avirulento.
Além disso, diferentes gendtipos de mamao foram avaliados no campo e em experimentos em casa de vegetacio
para resisténcia a P. palmivora. O cultivar “Tailandia Rox30” demonstrou ser moderadamente resistente.
Conjuntamente, fertilizantes a base de fosfitos foram testados para o controle da doenca, com dois produtos
(fosfito 40 % P,0s5 + 20 % K,0, 150 ml/100 I; e fosfito 20 % P,05 + 20 % K,O, 200 ml/100 1) retardando o
desenvolvimento da doenga. Do mesmo modo dez isolados de Trichoderma sp. foram avaliados quanto ao seu
potencial como agentes de controle biolégico de P. palmivora em experimentos com mudas em casa de
vegetacdo. Os isolados cenl62 e cen235 foram os mais efetivos. Diferentes doses de nitrogénio e calcdrio
dolomitico incorporadas ao solo em experimentos com vasos também foram avaliadas em relagdo a sua
influéncia no desenvolvimento da podridio do pé em mudas de mamoeiro. O tratamento com 1,02 g de
nitrogénio/kg de solo e 10,10 g de calcdrio/kg de solo apresentou a menor incidéncia da doenca ao final de trés
plantios sucessivos.

Diferentes gendtipos de mamao também foram avaliados no campo para resisténcia a Asperisporium
caricae. Os cultivares “Tailandia Roxd0” e “Sekati” demonstraram ser moderadamente resistentes ao patégeno.
Alem disso, onze fertilizantes a base de fosfitos foram avaliados, em experiemntos no campo e em casa de
vegetacdo, quanto ao seu potencial como alternativa ao uso de fungicidas tradicionais para o controle da variola.

Todos os produtos retardaram significativamente o progresso da doenca.



ABSTRACT

The papaya (Carica papaya L.) is one of the most important fruit trees worldwide. In this project two of
its most common fungal diseases in Brazil were studied: root and fruit rot (Phytophthora palmivora) and black
spot (Asperisporium caricae).

A group of P. palmivora isolates was tested, in experiments with papaya seedlings and fruit, for there
variability in terms of virulence. Most of the papaya isolalates were highly virulent. The Morremia odorata
isolate was avirulent. Moreover, ten papaya genotypes were evaluated in field and greenhouse trials for
resistance to P. palmivora. The cultivar “Tailandia Roxd0” was moderately resistant to the disease in all trials.
Also a group of phosphites was tested for P. palmivora control. Two products (phosphite 40 % P,Os + 20 %
K,0, 150 ml/100 1; and phosphite 20 % P,Os + 20 % K,O, 200 ml/100 1) effectively slowed disease
development. Similarly, ten Trichoderma sp. Isolates were evaluated in greenhouse trials as possible biocontrol
agents against P. palmivora. The isolates cenl62 e cen235 were the most effective. Diferentes dosages of
nitrogen and dolomitic limestone were mixed to soil infested with P. palmivora and there influence on disease
development was evaluated in seedling trials. The treatment with 1,02 g of nitrogen/kg of soil and 10,10 g of
dolomitic limestone /kg of soil had the least disease incidence.

Nine papaya genotypes were evaluated in a field trial for resistance to A. caricae. The cultivars
“Tailandia Rox@0” and “Sekati” were moderately resistant to the disease. Also a group of eleven phosphites was

tested for A. caricae control in field and greenhouse trials. All products effectively slowed disease development.



INTRODUCAO

Importancia do mamoeiro

O mamoeiro (Carica papaya L.), possivelmente origindria da América Central, € uma
das plantas tropicais de maior importancia na producdo nacional e mundial de fruteiras. Suas
frutas sdo consumidas principalmente in natura e delas também ¢é possivel a extragdo de
enzimas proteolicas (papaina), com uso na industria alimenticia e medicamentosa (Nakasone,
1994; Siméo, 1998).

O Brasil € um dos lideres na producdo desta fruta, sendo os estados da Bahia e do
Espirito Santo os maiores produtores (IBGE, 2004). Regides com clima quente favorecem o
cultivo do mamoeiro (Silva, 2001; Simao, 1998).

Este projeto visa estudar alternativas de controle de duas doencas importantes que afetam a
producdo de mamaéo no Brasil: a podriddo do pé e dos frutos (Phytophthora palmivora) e a

variola (Asperisporium caricae).

Podridao do pé e dos frutos (Phytophthora palmivora)
O patégeno

O pseudofungo Phytophthora palmivora (Butler) Butler, anteriormente referido como P.
parasitica Dastur, € o principal causador da podriddo das raizes e dos frutos do mamoeiro.
Atualmente, este organismo pertence ao Reino Straminipila, Filo Oomycota, Classe
Oomycetes, Ordem Pythiales e Familia Pythiaceae (Luz, 2000). O patégeno € varidvel
fisiologicamente, e é capaz de infectar dezenas de outras plantas (Zentmyer et al., 1977).

O micélio de P. palmivora é asseptado, os zoosporangios sdo papilados, elipsdides a
ovodides, com pedicelos curtos e se destacam do zoosporangiéforo, que é simpodial. O

organismo € tipicamente heterotdlico com oog6nio esférico e anteridio anfigeno (Waterhouse,



1974; Erwin & Ribeiro, 1996). P. palmivora também produz clamidésporos arredondados de
parede grossa (Ho, 1990).
A doenca

A podridao das raizes e dos frutos do mamoeiro foi primeiramente descrita no Brasil por
Batista (1946) nos Estados da Bahia e Pernambuco. Posteriormente, a doenga foi identificada
em outros estados como Espirito Santo (Liberato et al, 1993) e Maranhao (Silva et al, 1999)
ocorrendo, possivelmente, em todas as areas produtoras de mamao (Silva, 2001).

A gama de hospedeiros de P. palmivora é bastante ampla, afetando mais de uma centena
de plantas de vdrias familias botanicas (Erwin & Ribeiro, 1996). Além do mamoeiro, alguns
exemplos de hospedeiros desse patégeno no Brasil, que possuem relevancia econdmica, sio:
cacau (Theobroma cacao L.) (Zentmyer et al.,1973), coqueiro (Cocos nucifera L.) (Batista,
1946) e pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) (Holliday, 1965) entre outros.

Phytophthora palmivora produz zoosporangios e zodsporos em abundincia no tecido
infectado na presenca de 4dgua livre. Seus zoosporingios se destacam facilmente podendo ser
disseminados pelo vento, chuva e outros agentes como roedores e ferramentas de poda. O
patégeno tem seu desenvolvimento favorecido por clima dmido, com chuvas constantes e
temperaturas entre 20 e 30 °C (Erwin & Ribeiro,1996).

As raizes do mamoeiro sdo mais suscetiveis nos trés primeiros meses apds a germinagio
das sementes. No entanto, se o solo for mal drenado ou houver excesso de dgua de irrigacdo
ou de chuva plantas de qualquer idade sdo suscetiveis. Inicialmente, P. palmivora ataca as
raizes laterais, alastrando-se por todo o sistema radicular, apodrecendo-o. Lesdes aquosas
podem ser observadas no caule. Em condi¢des de alta umidade, essas lesdes se recobrem de
um micélio branco. Com o desenvolvimento da doenga, as lesdes coalescem envolvendo todo
o caule. Um odor putrido emana de drvores doentes que podem tombar com ventos fortes e

tornam-se extremamente suscetiveis a seca (Erwin & Ribeiro, 1996; Silva, 2001).



Phytophthora palmivora causa cancros na parte superior do caule, principalmente nos
periodos de chuva intensa, penetrando o tecido através de ferimentos. A infeccdo alastra-se
pelo caule causando o colapso dos galhos e, conseqiientemente, a queda de numerosos frutos
(Erwin & Ribeiro, 1996; Silva, 2001).

Os frutos verdes, quando infectados, apresentam lesdes pequenas, encharcadas, de 5 a 10
mm em didmetro. Estas podem expandir formando lesdes elipticas ou circulares de 70 mm ou
mais de didmetro. Em dias muito imidos uma massa esbranquicada contendo esporingios e
micélio € visivel na superficie dos frutos. A doencga continua a se desenvolver, causando
enrugamento e posterior mumificacdo do fruto. Frutos maduros se recobrem de um
crescimento micelial branco (Erwin & Ribeiro, 1996; Silva, 2001).

Métodos de controle
Controle cultural

O fator mais importante no desenvolvimento da doenga ¢ a habilidade de P. palmivora em
produzir esporingios e zodsporos em abundancia sobre tecido infectado, e na presenca de
dgua. Portanto, evitar o plantio em solos mal drenados e fazer um bom manejo de irrigagdo
s@o essenciais para o controle da doenca (Erwin & Ribeiro, 1996; Silva, 2001).

Em condicdes de viveiro, medidas preventivas devem ser tomadas. O solo deve ser,
quando possivel, retirado de drea nunca antes plantada com mamoeiro e sem ocorréncia de P.
palmivora em outros hospedeiros. O viveiro deve ser instalado em uma &4rea distante de
pomares antigos, com boa insolagdo e ventilacdo. As regas devem ser feitas evitando o
excesso de umidade. A 4gua de irrigacdo deve ser obtida de pocos profundos para evitar a
contaminagdo com o patégeno (Erwin & Ribeiro, 1996; Silva, 2001).

No campo, a podriddo de raizes em plantas jovens pode ser minimizada evitando o plantio
em solo mal drenado e em 4reas cultivadas sucessivamente com mamoeiros. Além disso,

devem-se erradicar plantas e frutos doentes (Erwin & Ribeiro, 1996; Silva, 2001).



Controle quimico

Todo o solo utilizado no viveiro deve ser previamente fumigado com brometo de metila.
Em mudas e em plantas jovens, o controle quimico preventivo, pulverizando-as com
fungicidas & base de cobre ou metalaxil+mancozeb, minimiza a incidéncia do fungo no caule
(Erwin & Ribeiro, 1996; Silva, 2001).

Em plantas adultas aplica¢des semanais de fungicidas a base de clorotalonil e mancozeb

reduziram a incidéncia de podriddo do fruto e do caule (Alvarez & Nelson, 1982).

Variola (Asperisporium caricae)
O patogeno

O fungo Asperisporium caricae, encontrado no pomar de mamao da Estacdo Experimental
da Universidade de Brasilia, ¢ um hifomiceto cercosporéide com conidiéforos de cor
olivacea, sem ramificagdes formando um esporodéquio compacto. Os conidios sdo formados
no topo dos conidiéforos e, quando maduros, destacam-se deixando cicatrizes escuras. Os
conidios sdo marrom-escuros, com ou sem septo, de forma variada, e apresentam cicatriz na
base (Menezes & Oliveira, 1993).
A doenca

A variola (Asperisporium caricae) € uma das doencas mais comuns a cultura, devido a

freqiiéncia com que ocorre e aos danos que pode causar (Chalfoun et al., 1986). O patégeno
incide diretamente nos frutos, depreciando-os comercialmente, e nas folhas, afetando o vigor
das plantas (Chalfoun et al., 1986). Nos frutos aparecem dreas circulares encharcadas, que
evoluem para pustulas marrons a negras e salientes, podendo atingir 5 mm de didmetro. Nas
folhas surgem manchas marrons de no maximo 4 mm de diametro, circundadas por um halo
clorético. A frutificacdo do fungo, pulvurulenta e escura, ocorre na pagina inferior da folha,

dando a mancha um aspecto cinzento a preto (Resende & Fancelli, 1997).



A variola ocorre com maior intensidade em temperaturas entre 23 e 27 °C, com ventos
fortes e elevada precipitacdo pluviométrica. Essas condi¢des favorecem o desenvolvimento
das lesdes e a dispersdo dos esporos das folhas mais velhas, onde a doenga incide
inicialmente, para as mais novas e para os frutos, que podem ser infectados quando ainda
verdes. O fungo ndo possui problemas de sobrevivéncia, pois 0 mamoeiro apresenta folhas
suscetiveis durante todo o ano (Ventura et al., 2003).

Santos et al. (1999) relatou perdas causadas pela variola na comercializacdo do
mamao no estado de Sdo Paulo de até 30%. Segundo um levantamento feito por Ueno et al.
(2001), a variola vem se tornando uma das principais doencas da cultura do mamoeiro em
Barreiras, apesar do intenso controle quimico feito pelos produtores.

Métodos de controle
Controle cultural

Eliminar as folhas mais velhas com alta severidade da doenca (Ventura et al., 2003).
Controle quimico

As pulverizagdes com fungicidas devem ser iniciadas logo que forem observados os
primeiros sintomas da doenga na folhagem. Em condig¢des climéticas favoraveis, é
recomendada a aplicacdo de fungicidas do grupo dos triazdis e das estrobilurinas (Ventura et

al., 2003).

Objetivos
Phytophthora palmivora

Os objetivos foram: a) Verificar a variabilidade em termos de viruléncia do patégeno;
b) Avaliar um grupo de genétipos de mamoeiro no campo e em casa de vegetagdo para

resisténcia a P. palmivora; c) Avaliar métodos de controle alternativos como a aplicagdo de



fosfitos, a utilizag@o de isolados de Trichoderma e a aplicacio no solo de diferentes doses de
uréia e calcdrio dolomitico.
Asperisporium caricae

Os objetivos foram: a) Avaliar um grupo de gendtipos de mamoeiro no campo para
resisténcia a A. caricae; b) Avaliar o uso de fosfitos como método alternativo de controle da

variola no campo e em casa de vegetacao.
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CAPITULO 1

REACAO DE GENOTIPOS DE MAMOEIRO A VARIOLA E A PODRIDAO DO PE

RESUMO

Dez genétipos (“NT Red”, “Golden”, “Baixinho de St. Amdlia”, “Sunrise Solo”, “Cross Paris”, “Taildndia
Verde”, “Tailandia Roxo”, “Tailandia Roxd0” e “Sekati”) de mamoeiro (Carica papaya) foram avaliados

quanto a resisténcia a varfola (Asperisporium caricae) e a podridio do pé (Phytophthora palmivora).
O estudo foi conduzido em uma drea com plantas naturalmente infectadas com ambos os patégenos e sob telado
utilizando solo naturalmente infestado com P. palmivora. A severidade de variola foi avaliada usando-se uma
escala do tipo Horsfall-Barrett, variando de 1 (0-3% da superficie coberta por lesdes) a 6 (>de 50% da superficie
coberta por lesdes). As avaliagdes foram feitas entre marco e abril de 2003 (periodo com baixa precipitagio
pluviométrica, mas com neblina no periodo matutino) e entre outubro de 2003 e fevereiro de 2004 (periodo com
alta precipitagdo pluviométrica). A podriddo do pé foi avaliada, no campo, por incidéncia em cada cultivar nos
mesmos perfodos. O nimero total de plantas com sintomas de murcha e amarelecimento foliar foram contados
em cada avaliacdo. Nos experimentos sob telado a severidade da doenga por P. palmivora foi avaliada em cada
planta utilizando-se a seguinte escala: 0 - sem sintomas; 1 - até 50% de murcha; 2 - de 51 a 100% de murcha; 3 —
morta. Quanto a variola, verificou-se que, entre margo e abril de 2003, plantas de “Sekati” e “Tailandia Roxao”
do grupo Formosa apresentaram os menores valores médios finais de severidade da doenga na folhagem (3,6 e
3.3, respectivamente) enquanto que, “Cross Paris”, “NT Red” e “Golden” apresentaram os maiores (>5).No
periodo chuvoso “Tailandia Verde”, “Sekati” e “Sunrise Solo” apresentaram os menores valores médios finais
de severidade da doenca na folhagem (2,5; 1,8 e 2,5), enquanto que “NT Red” e “Golden” apresentaram os
maiores (5,2 e 3,7). Nos frutos, “Tailandia Roxao” e “Sekati” apresentaram os menores valores médios (1,5 e
2,1) de variola, enquanto que, “Taildndia Roxo”, “Cross Paris”, e “Sunrise Solo” apresentaram os maiores (>3)
entre marco e abril de 2003. No periodo chuvoso “Sekati”’, “Baixinho de Santa Amalia” e “Tailandia Verde”
apresentaram os menores valores médios (2,3; 2,2 e 2,4), enquanto “Sunrise Solo” foi o mais afetado pela variola
(4,3). Comparando-se as curvas de progresso da doenga verificou-se que o patégeno foi mais agressivo entre
margo e abril de 2003. Conclui-se que apesar de A. caricae depender de umidade para causar infec¢do, longos
periodos de chuva induziram efeito negativo sobre a variola em condi¢cdes de campo. Quanto a podriddo do pé,
“Baixinho de St Amadlia” (grupo Solo), “Tailandia Roxo” e “Taildndia Roxa0” (grupo Formosa) apresentaram os
menores valores de incidéncia durante o periodo seco. Nas avaliagdes durante o periodo chuvoso os gendtipos
“Tailandia Roxd0”, “Sekati”, “Tailandia Verde”, “Cross Paris” (grupo Formosa) e “Sunrise Solo” (grupo Solo)
apresentaram os menores valores de incidéncia da doenca. Comparando as avaliagdes de campo no periodo seco
e chuvoso juntamente com os experimentos sob telado, verificou-se que somente “Taildndia Roxd0” apresentou
resultados consistentes quanto a resisténcia a P. palmivora.

Palavras-chave: Asperisporium caricae, Phytophthora palmivora, Carica papaya.

INTRODUCAO
O mamoeiro (Carica papaya L.), possivelmente originario da América Central, é uma
das plantas tropicais de maior importancia na producdo nacional e mundial de fruteiras
(Nakasone, 1994). O Brasil € o maior produtor mundial de mamao, contribuindo com 35 % do

total produzido, porém somente 1 % € exportado. As principais regides produtoras encontram-
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se na Bahia, Espirito Santo e Pard (AGRIANUAL, 2005). Regides com clima quente
favorecem o cultivo do mamoeiro (Silva, 2001; Simao, 1998).

A variola (Asperisporium caricae (Speg.) Maubl.) é uma das doencas mais comuns e
pode ser uma das mais danosas (Chalfoun et al, 1986). A doenca incide diretamente nos
frutos, depreciando-os comercialmente, e nas folhas, afetando o vigor das plantas (Chalfoun et
al., 1986).

Santos et al. (1999) relataram perdas causadas pela variola na comercializa¢do do
mamao no estado de Sao Paulo de até 30 %. Segundo um levantamento feito por Ueno et al.
(2001), a variola vem se tornando uma das principais doencas da cultura do mamoeiro em
Barreiras, apesar do intenso controle quimico feito pelos produtores.

A podriddo das raizes e dos frutos do mamoeiro, causada por Phytophthora palmivora
(Butler), é considerada uma de suas principais doencas. No Brasil perdas de frutos da ordem
de 7-10 % ja foram relatadas (Liberato et al., 1993). Silva et al.(1999) relataram perdas
estimadas entre 40 e 60 % em plantios comerciais de mamao na Ilha de Sao Luis, Maranhdo.

A doenca foi primeiramente descrita no Brasil por Batista (1946) nos Estados da
Bahia e Pernambuco. Posteriormente, ela foi identificada em outros estados como Espirito
Santo (Liberato et al., 1993) e Maranhao (Silva ef al., 1999). A doenca ocorre, possivelmente,
em todas as areas produtoras de mamao (Silva, 2001).

As raizes do mamoeiro sdo mais suscetiveis nos trés primeiros meses apds a
germinagdo das sementes. No entanto, se o solo for mal drenado ou houver excesso de dgua
de irrigag@o ou de chuva plantas de qualquer idade sdo suscetiveis. Inicialmente, P. palmivora
ataca as raizes laterais, alastrando-se por todo o sistema radicular, apodrecendo-o. Lesdes
aquosas podem ser observadas no caule. Em condicdes de alta umidade, essas lesodes
recobrem-se de um micélio branco. Com o desenvolvimento da doenca, as lesdes coalescem

envolvendo todo o caule. Um odor pitrido emana de arvores doentes que podem tombar com
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ventos fortes e tornam-se extremamente suscetiveis a seca (Erwin & Ribeiro, 1996; Silva,
2001).

Phytophthora palmivora causa cancros na parte superior do caule, principalmente nos
periodos de chuva intensa, penetrando o tecido através de ferimentos. A infecgo alastra-se
pelo caule causando o colapso dos galhos e, conseqiientemente, a queda de numerosos frutos
(Erwin & Ribeiro, 1996; Silva, 2001).

Os frutos verdes, quando infectados, apresentam lesdes pequenas, encharcadas, de 5 a
10 mm em didmetro. Estas podem expandir formando lesdes elipticas ou circulares de 70 mm
ou mais de didmetro. Em dias muito imidos uma massa esbranquicada contendo esporangios
e micélio é visivel na superficie dos frutos. A doenga continua a se desenvolver, causando
enrugamento e posterior mumificagdo do fruto. Frutos maduros se recobrem de um
crescimento micelial branco (Erwin & Ribeiro, 1996; Silva, 2001).

A variola, apesar de ocorrer com grande freqiiéncia em mamao, é uma doenca pouco
estudada. SO recentemente iniciaram-se estudos epidemioldgicos mais especificos sobre
estratégias de controle utilizando fungicidas e a reac@o de diferentes gendtipos a infec¢io por
este patégeno (Santos e Barreto, 2003).

Trabalhos visando a resisténcia de fruteiras a Phytophthora palmivora sdo
desenvolvidos hd vérios anos. No caso do cacaueiro (Theobroma cacao L.), por exemplo,
Soria, em 1974, ji havia publicado uma lista de cultivares resistentes a P. palmivora.
Programas de melhoramento do cacaueiro visando resisténcia a este patégeno podem ser
encontrados em paises como: Gana (Adomako e Adu-Ampomah, 2000), Costa Rica (Phillips
et al,1999), México (Lopez-Baez et al,1999), Trinidad e Tobago (Iwaro et al,2003),
Camardes (Nyasse et al, 2003) entre outros. No Brasil, o programa de melhoramento do
cacaueiro vem sendo desenvolvido desde 1980, com bons resultados (Luz et al, 1999). Para

outras fruteiras como o durido (Durio zibethinus Murray), tipica da Asia, e o coqueiro (Cocos
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nucifera Lineu), também existem programas de melhoramento visando a resisténcia a P.
palmivora (Lim et al., 1998; Kanjanamaneesathian et al., 1999; Renard et al., 1993).

Em relacdo ao mamoeiro, a pesquisa visando a resisténcia a P. palmivora ainda é
incipiente. Drew et al. (1998), relataram procedimentos que tornavam vidveis hibridizag¢Ges
entre Carica papaya e outras espécies do mesmo género que possuiam resisténcia ao virus
Papaya Ringspot Potyvirus-tipo P (PRSV-P). Esses cruzamentos também podiam ser
utilizados para transferir outras caracteristicas das espécies selvagens, como, por exemplo, a
resisténcia a P. palmivora. Os hibridos resultantes foram plantados e testados. Dantas & Lima
(2001) relataram vérios gendtipos provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de Mamao
(BAG-Mamaio, Itabuna-BA) com niveis diferentes de tolerancia a P. palmivora. No entanto,
ndo foi especificado no trabalho qual foi o método de avaliacio dos genétipos e se estes
continuariam a ser avaliados. Oliveira et al. (2004) apresentaram o genotipo CMF 74 do
grupo Formosa que possuia resisténcia moderada a podriddo da raiz.

Visando incrementar as informagdes sobre a reacdo de gendtipos quanto a resisténcia a
variola e a podriddo do pé, dez variedades pertencentes aos grupos Solo e Formosa foram
avaliadas em experimentos de campo e sob telado em Brasilia, Distrito Federal. Além disso,
vale ressaltar que o desenvolvimento de variedades resistentes ¢ fundamental para o manejo

integrado de ambas as doengas no campo.

MATERIAL E METODOS
Experimento em vasos
Os vasos foram mantidos sob telado em um viveiro da Estacdo Experimental de Biologia
da Universidade de Brasilia, DF. A temperatura variou entre 20 e 28 °C.

Preparo e plantio das mudas
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Sementes de quatro variedades do grupo Solo (“NT Red”, “Golden”, “Baixinho de St.
Amadlia”, “Sunrise Solo”) e seis do grupo Formosa (“Cross Paris”, “Tailandia Verde”,
“Tailandia Roxo”, “Tailandia Roxao”, “Sekati”, “Tainung-01"") foram semeadas em bandejas
(72 células) contendo fibra de coco + 5 g/l de 14 - 14 - 14 NPK (Osmocote - Scotts Co.) e
mantidas sob telado.

Apds dois meses da semeadura, as mudas, com tamanho médio de 10 cm, foram
transplantadas para vasos de 2 1 contendo solo naturalmente infestado por Phytophthora.
palmivora.

Preparo do Solo

Uma porgao de solo naturalmente infestado com P. palmivora, retirada de um viveiro
da Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia, DF, foi homogeneizado e
distribuida em 160 vasos. Neste solo haviam sido plantados mamoeiros hé seis meses com
alta incidéncia da doenca.

Delineamento experimental, analise estatistica e avaliacao da doenca

Seguiu-se um delineamento em blocos ao acaso com dez tratamentos e quatro
repeti¢cdes de cada variedade. Cada unidade experimental foi composta de uma planta por
vaso. Este experimento foi realizado duas vezes.

A severidade da infec¢do de P. palmivora foi avaliada em cada planta utilizando-se a
seguinte escala: 0 - sem sintomas; 1 - até 50 % de murcha; 2 - de 51 a 100 % de murcha; 3 —

morta (Figura 1).

15



Fig. 1. Escala utilizada na avaliagdo de severidade da infeccdo de Phytophthora palmivora em mudas de
mamao. Da esquerda para a direita: 0 - sem sintomas; 1 - até 50% de murcha; 2 - de 51 a 100% de murcha; 3
— morta.

No primeiro experimento o plantio das sementes foi realizado em 7/7/2003 e o
transplante das mudas em 26/9/2003. As avaliacdes foram feitas no periodo de 2/10/2003 a
12/11/2003, totalizando 20 avaliagdes, com um intervalo de dois dias entre as avaliagdes.

No segundo experimento o plantio foi realizado em 14/9/2003 e o transplante das
mudas em 28/11/2003. A podriddao-do-pé foi mais agressiva e o experimento foi encerrado
apos cerca de trés semanas. As avaliacdes se deram no periodo de 4/12/2003 a 19/12/2003,
totalizando seis avaliacdes, também com intervalo de dois dias entre as avaliagcdes.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias dos tratamentos

comparados através do teste de Tukey (P=5 %). A andlise estatistica dos dados foi realizada

utilizando-se o programa SigmaStat 2.0 da Jandel Corporation (copyright @ 1995).

Experimento de Campo

O estudo foi implantado e conduzido entre mar¢o de 2003 e fevereiro de 2004 em uma
area (0,3 ha) da Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia. Esta 4rea foi
anteriormente (fevereiro de 2000 a junho de 2002) ocupada por um experimento de
competicao de variedades de mamoeiro.
Preparo das mudas

As variedades do grupo Solo foram semeadas em tubetes de 300 ml e as do grupo

Formosa foram semeadas em bandejas de 72 células no dia 15/07/02. O substrato utilizado foi
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composto de 55 1 de Plantmax (casca de Pinus, vermiculita e turfa — Eucatex Agro), 20 1 de
himus e 365 g de Osmocote (14 - 14 — 14 NPK — Scotts Co.). As sementeiras foram mantidas
em um telado.

Preparo do solo

Inicialmente foi utilizado calcario dolomitico “filler” com 92,2 % de PRNT na dose de
1100 kg/ha. A dose foi aplicada e depois incorporada ao solo com grade aradora a 25 cm de
profundidade. Posteriormente, foram preparados sulcos espacados a 2,5 m e com
profundidade de 35 cm. Foram estabelecidas 21 covas por sulco com espacamento de 2,2 m
entre si. Aos sulcos foram adicionados 5 kg de cama de avidrio por metro e em cada cova
foram adicionados e misturados 400 g de Superfosfato Simples, 50 g de cloreto de potdssio,
15 g de FTE BR-12. Quinze dias apds, foram adicionados as covas 200 g de calcdrio
dolomitico “filler” (PRNT de 92,2 %) e 5 g de bérax.

Plantio das mudas

O plantio ocorreu em 20/9/2002, transplantando-se seis mudas por cova a 20 cm uma
da outra em duas linhas de 60 cm espacadas de 30 cm. Entre duas e trés semanas apds o
transplante, eliminaram-se as plantas menos vigorosas € manteve-se uma planta por cova.

Os cultivares plantados foram: “NT Red”, “Golden”, “Baixinho de St. Amélia” e
“Sunrise Solo” do grupo Solo e “Cross Paris”, “Tailandia Verde”, “Tailandia Roxo”, “Sekati”
e “Tailandia Rox20” do grupo Formosa.

Adubacio de cobertura e irrigacao

Entre 20/01/2003 e 20/04/2003 cada cova recebeu mensalmente uma adubacio
superficial consistindo-se de: a) 20/01 — 125 g de 08-08-12 (sulfato de amodnia- superfosfato
simples-KCl); b) 20/02 — 150 g de 10-00-15 (sulfato de amo6nia-KCl); c) 20/03 — 150 g de 08-
08-12 (sulfato de amonia- superfosfato simples-KCl); d) 20/04 — 175 g de 08-08-12 (sulfato

de amonia- superfosfato simples-KCl).
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Na irrigacdo das covas foi utilizada fita santeno tipo I com microperfuracdes a cada 15
cm e pressdo maxima de 0,80 kg/cm2 (Santeno Sistemas de Irrigacdo).
Avaliacoes

A severidade da variola causada por Asperisporium caricae nas folhas e nos frutos foi
avaliada separadamente em cada planta utilizando-se a seguinte escala (Kranz, 1988): 1 =0 -3
% da superficie de frutos/folhas coberta por lesdes; 2 = de 4 a 6 % da superficie de
frutos/folhas coberta por lesdes; 3 = de 7 a 14 % da superficie de frutos/folhas coberta por
lesdes; 4 = de 15 a 24 % da superficie de frutos/folhas coberta por lesdes; 5 = de 25 a 50 % da
superficie de frutos/folhas coberta por lesdes; 6 = acima de 50 % da superficie de
frutos/folhas coberta por lesoes.

A incidéncia da doenca causada por P. palmivora foi avaliada em cada cultivar. O
nimero total de plantas com sintomas de murcha e amarelecimento foliar foram contadas em
cada avaliagdo.

Foram feitas avaliacdes, em intervalos semanais, em duas épocas do ano distintas:
entre marco e abril de 2003 (inicio do periodo de estiagem, mas com neblina no periodo da
madrugada) e entre outubro de 2003 e fevereiro de 2004 (periodo chuvoso).

Delineamento experimental e analise estatistica

O desenho experimental utilizado foi o de blocos ao acaso. Os dados de severidade de
doenca foram submetidos a andlise de varidncia e as médias de cada cultivar foram
comparadas através do teste de Tukey. Cada cultivar foi considerado como um tratamento
com 4 repeti¢des, cada qual contendo 10 plantas no periodo sem chuva e 6 plantas no periodo
chuvoso. Os dados de incidéncia foram submetidos ao teste exato nao paramétrico de Fisher
(P =0,05), onde foi considerado o nimero total de plantas por tratamento (40 no periodo sem
chuva e 24 no periodo chuvoso). A andlise dos dados foi realizada utilizando-se o programa

SigmaStat 2.0 da Jandel Corporation (copyright @ 1995).

18



RESULTADOS E DISCUSSAO
Reacio de gendtipos de mamoeiro a variola

A variola é uma doenca pouco estudada, e trabalhos especificos vizando selecionar
gendtipos resistentes a esta doenca estdo em seus estagios iniciais (Santos & Barreto, 2003).
Portanto, as informacdes geradas pelo presente estudo contribuem para um maior
entendimento da variola do mamoeiro.

Nas avaliacdes feitas entre marco e abril de 2003, os cultivares “Sekati” e “Tailandia
Roxao” do grupo Formosa, apresentaram os menores valores médios de severidade da variola
na folhagem, diferenciando-se significativamente de todos os outros cultivares (Figura 2). Os
cultivares “NT Red” e “Golden”, do grupo Solo, e “Cross Paris”, do grupo Formosa,
apresentaram os valores mais altos (Figura 2). “Sunrise Solo” e “Baixinho de Santa Amaélia”,
do grupo Solo, formaram um grupo intermedidrio de reacdo a doenca. Este resultado,
juntamente com “Taildndia Verde” e “Tailandia Roxo”, do grupo Formosa, aproxima-se dos
resultados obtidos por Santos & Barreto (2003). No periodo chuvoso, ndo houve diferencas
entre os cultivares nos primeiros dois meses de avaliacdo (Figura 3). A partir de janeiro de
2004 os cultivares “NT Red” e “Golden” passaram a apresentar valores médios de severidade
superiores ao restante, fato que persistiu até o final das avaliages (Figura 3). Os cultivares
“Sekati” e “Tailandia Verde”, do grupo Formosa, e “Sunrise Solo”, do grupo Solo,
apresentaram os valores médios de severidade mais baixos. “Tailandia Rox@0” ndo apresentou
a mesma reacdo durante o periodo chuvoso quanto no periodo seco, mas ainda assim mostrou
valores médios de severidade da doenca na folhagem significativamente inferiores a “NT
Red” e “Golden”.

Nos frutos, o cultivar “Tailandia Roxdo” apresentou o menor valor médio de

severidade entre margo e abril de 2003 diferenciando-se significativamente de todos os outros
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cultivares. Formaram-se dois grupos de resisténcia intermedidria, com “Sekati” e “Taildndia
Verde” apresentando uma menor susceptibilidade que “Baixinho de Sta. Amaélia”, “Golden” e
“NT Red” (Figura 4). “Sunrise Solo”, “Taildndia Roxo” e “Cross Paris” apresentaram os
maiores valores médios de severidade da doenga (Figura 4). No periodo chuvoso (Out/2003-
Mar/2004), “Sekati”, “Taildndia Verde” e “Baixinho de Sta. Amadlia” apresentaram os
menores valores médios de severidade, enquanto “NT Red” e “Tailandia Roxd0” formaram
um grupo intermediario (Figura 5). “Sunrise Solo” e “Taildindia Roxo” mantiveram os
maiores valores médios acompanhados por “Golden”. “Cross Paris” apresentou queda de
frutos acentuada em fevereiro, o que explica a redugdo na severidade da doenga no periodo
final das avaliagdes.

O patdgeno foi mais agressivo, tanto na folhagem quanto nos frutos durante os meses
de marco e abril de 2003, do que entre outubro de 2003 e fevereiro de 2004 (Tabela 3). As
condi¢des ambientais distintas, destacando-se a relagdo indice pluviométrico x mdaxima
umidade relativa do ar, presentes nos dois periodos de avaliacdo provavelmente influenciaram
no progresso da doenca (Figura 8). Entre o fim de marco e meados de outubro o clima em
Brasilia é seco, com média de precipitagdo perto de zero, mas as noites frias combinadas com
um aumento na umidade relativa do ar favorecem a formacdo de orvalho na superficie de
folhas e frutos durante a madrugada, o qual se mantém até o meio das manhas (Zhang et al.,
2002; Maity, 2003) (Figura 8a). Esta condicdo climatica singular parece beneficiar o
desenvolvimento da variola, pois hd um periodo em que a superficie da planta est4 coberta por
um filme de 4gua sem que ocorra a remog¢éo do inéculo pela chuva. Entre meados de outubro
e o fim de margo as chuvas sao praticamente didrias e intensas, o que provavelmente dificulta
a dispersdo do indculo, tornando o progresso da doenca mais lento e influenciando na

avaliacdo de cultivares visando a resisténcia a variola (Figura 8b). Isso pode explicar a maior
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intensidade da doenca no cultivar “Tailandia Roxdo”, quando comparado aos outros
cultivares, durante o periodo chuvoso.

Os resultados das avaliacdes também demonstraram diferentes niveis de resisténcia
entre folhagem e fruto no mesmo cultivar, como, por exemplo, “Sunrise Solo” (Figuras 2 e 4)
e “Tailandia Verde” (Figuras 2 e 4). Como o objetivo € a produgdo de frutos sadios, concluiu-
se que ao avaliar um cultivar para resisténcia a variola a doenca na folhagem teve importincia
menor. Além disso, a resisténcia foliar ndo necessariamente garante resisténcia nos frutos
(Figuras 2 e 4).

Existem diversos mecanismos de resisténcia a patdégenos, os quais incidem sobre
folhas e frutos, que podem ser inerentes aos cultivares, os quais retardam o desenvolvimento
da variola. Caracteristicas morfoldgicas de frutos como baixo nimero de poros, a espessura e
o nimero de camadas da epiderme e hipoderme, além dos compostos que constituem a
cuticula e a cera que os revestem externamente ja foram positivamente correlacionados com a
resisténcia a diversos patégenos (Gabler et al.,2003). Rubiales & Carver (2000) indicaram que
no cereal Hordeum chilense, a resisténcia a penetracdo foliar dos oidios Blumeria graminis
DC Speer f.sp. hordei, Blumeria graminis f.sp. tritici, e Blumeria graminis f.sp. avenae estava
relacionada com a chamada resisténcia de planta adulta. Ainda em relacdo a infecgéo foliar,
caracteristicas morfoldgicas como estdmatos pequenos € pouco numerosos, um parénquima
palicddico compacto, epiderme e cuticula espessas e a presenca de tricomas na superficie
abaxial também foram correlacionados positivamente com a resisténcia (Mayee &
Suryawanshi, 1995; Capote et al., 1992). Outro fator que pode contribuir € a capacidade dos
cultivares de responder a infeccdo através do reconhecimento da presenca do patégeno e
assim induzir, por exemplo, a producdo de enzimas de defesa como a B-1-3 glucanase, a

peroxidase e a quitinase (Dangl & Jones, 2001).
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Reacao de genotipos de mamoeiro a podridao-do-pé

Trabalhos visando a resisténcia de fruteiras a Phytophthora palmivora sao
desenvolvidos ha varios anos em cacaueiro (Soria, 1974; Adomako e Adu-Ampomah, 2000;
Phillips-Mora et a.1,1999; Lopez-Baez et a.1,1999; Iwaro et al., 2003; Nyasse et al., 2003; Luz
et al., 1999), durido e coqueiro (Lim et al., 1998; Kanjanamaneesathian et al., 1999; Renard
et al., 1994). Em relagdo ao mamoeiro, a pesquisa ainda ¢é incipiente (Drew et al., 1998;
Dantas & Lima, 2001; Oliveira et al., 2004).

No presente estudo de campo, durante o periodo seco, “Baixinho de St. Amadlia”
(grupo Solo), “Tailandia Roxo” e “Tailandia Roxdo” (grupo Formosa) apresentaram os
menores valores de incidéncia, os quais foram significativamente diferentes de “NT Red”,
“Golden”, “Sunrise Solo” (grupo Solo), “Cross Paris” e “Sekati” (grupo Formosa), que
apresentaram os valores mais altos. “Tailandia Verde” (grupo Formosa) apresentou valores
intermedidrios aos dois grupos (Tabela 1).

Nas avaliacdes durante o periodo chuvoso, alguns gendtipos reagiram de forma
diferente quando comparados aos valores do periodo seco. Os gendtipos “Tailandia Rox&o”,
“Sekati”, “Tailandia Verde”, “Cross Paris” (grupo Formosa) e “Sunrise Solo” (grupo Solo)
apresentaram os menores valores de incidéncia da doengca e foram significativamente
diferentes de “Baixinho de St. Amadlia”’, “Golden” e “NT Red” (grupo Solo), que
apresentaram os valores mais altos (Tabela 2).

Comparando as avaliagdes de campo no periodo seco e chuvoso verificou-se que
somente “Taildndia Roxdo” apresentou resultados consistentes quanto a resisténcia a P.
palmivora. “Baixinho de Santa Amadlia”, que no periodo seco aparentava ser resistente ao
patégeno, no periodo chuvoso foi um dos mais susceptiveis, 0 mesmo acontecendo com

“Tailandia Roxo”. Ja os genétipos “Sekati”, “Tailandia Verde”, “Cross Paris” e “Sunrise

22



Solo” praticamente ndo foram afetados pela doenga no periodo chuvoso. Aparentemente estes
genoétipos, quando atingem a fase adulta, sdo menos susceptiveis a P. palmivora.

No primeiro experimento realizado no telado, a doenga progrediu lentamente nos dez
dias iniciais. Isto se deu provavelmente porque o solo utilizado estava em pousio ha cerca de
seis meses. Portanto, a populacdo de P. palmivora demorou alguns dias para se estabelecer e
comecar a causar danos significativos. “Tailandia Roxdo” (grupo Formosa) apresentou a
média mais baixa de severidade, que foi significativamente diferente de “NT Red”, “Golden”,
“Sunrise Solo” (grupo Solo), “Tailandia Verde”, “Tailandia Roxo”, “Sekati” e “Tainung 1”
(grupo Formosa), que apresentaram as médias mais altas. “Baixinho de St Amalia” (grupo
Solo) e “Cross Paris” (grupo Formosa) apresentaram médias de severidade com valores
intermedidrios entre esses dois grupos (Figura 6).

O segundo experimento foi vinte dias mais curto que o primeiro. A doenca progrediu
com maior rapidez porque houve o plantio seguido de uma hospedeira susceptivel em um solo
infestado. “Tailandia Roxao” foi novamente o gendtipo que apresentou a menor média de
severidade. “Cross Paris” também apresentou média de severidade consistente com o primeiro
experimento, além de diferenciar-se estatisticamente dos gendtipos mais susceptiveis.
“Baixinho de St. Amélia” ndo respondeu bem a alta pressdo de in6culo no solo, com 100% de
mudas mortas ao final do experimento (Figura 7).

Existem diversos mecanismos de resisténcia a Phytophthora e outros patégenos de
solo que poderiam explicar a resisténcia observada em “Tailandia Roxao”. Caracteristicas
morfoldgicas da raiz como lenhosidade e espessura da epiderme poderiam estar relacionadas a
resisténcia a podridao do pé. Ambas sdo citadas por Cooper et al. (2004) ao descrevererem a
resisténcia do gendtipo de cenoura “Purple Turkey” a infeccdo por Pythium violae, causador
da mancha seca. Outra caracteristica seria a organizacdo interna das células da raiz, que por

serem menores, em relacdo as células das variedades comercias, acabaram aumentando a
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quantidade de barreiras fisicas dificultando a dispersdo do patdégeno no tecido radicular
(Cooper et al., 2004). A ocorréncia de resisténcia de planta adulta a infec¢io por
Phytophthora foi descrita por Jeun & Hwang (1991) no patossistema pimenta (Capsicum
annun) | Phytophthora capsci e também pode estar ocorrendo com os cultivares de mamao,
como ja foi descrito acima. Segundo Jeun & Hwang (1991), a resisténcia estaria relacionada
com mudancas morfolégicas e nutricionais durante o desenvolvimento das plantas
hospedeiras. A produgdo de substancias que retardam o desenvolvimento do patégeno apds a
penetracdo na raiz é outro fator que deve ser levado em conta. Widmer et al. (1998),
descreveu a existéncia de fatores putativos de resisténcia nas raizes de porta-enxertos de
laranjeira tolerantes a infec¢do por P. palmivora. A acido de enzimas como a peroxidase, a
polyfenol-oxidase e a fenilalanina amdnia-liase, todas produzidas em resposta a infec¢io por
P. palmivora em cacau (Okey et al., 1997), também deve ser levada em consideragdo.

Estudos sobre os possiveis mecanismos de resisténcia, além de experimentos de
campo em outras regides produtoras de mamao deveriam ser conduzidos com ‘“Taildndia

Roxdo” para confirmar os dados obtidos em relag@o a resisténcia a variola (A. caricae) e a

podridao do pé (P. palmivora) e com “Sekati” em relacéo a variola.
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Fig. 2. Progresso da severidade da variola (Asperisporium caricae), ao longo de quatro
avaliagdes, em folhas de nove cultivares de mamao. As barras escuras representam a

diferenca minima significativa (Tukey; P < 0.05) entre os cultivares (margo/abril de 2003).

25



6 - —— NT Red

—o— Golden

—— Bx. St. Amalia
——S. Solo

—a— Cross Paris
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2710 2711 2712 27/1

Fig. 3. Progresso da severidade da variola (Asperisporium caricae), entre out./2003 e

fev./2004, em folhas de nove cultivares de mamao. As barras escuras representam a diferenca

minima significativa (Tukey; P < 0.05) entre os cultivares.
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——NT Red
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——S. Solo

—a— Cross Paris

Severidade

—a— Tai. Verde
—<— Tai. Roxo
- x— Tai. Roxao

------ Sekati

31/3 7/4 14/4 21/4

Fig. 4. Progresso da severidade da variola (Asperisporium carica)e, entre margo e abril de
2003, em frutos de nove cultivares de mamao. As barras escuras representam a diferenca
minima significativa (Tukey; P < 0.05) entre os cultivares.
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- x— Tai. Roxao

------ Sekati
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Fig. 5. Progresso da severidade da variola (Asperisporium caricae), entre out./2003 e

fev./2004, em frutos de sete cultivares de mamao. As barras escuras representam a diferenga

minima significativa (Tukey; P < 0.05) entre os cultivares.
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Fig. 6. Severidade de Phytophthora palmivora em um experimento sob telado utilizando dez
genotipos de mamao. As colunas correspondem a diferenca minima significativa entre as
cultivares (Tukey; P < 0.05).
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Fig. 7. Severidade de Phytophthora palmivora em um experimento sob telado utilizando dez
genotipos de mamao. As colunas correspondem a diferenca minima significativa entre as
cultivares (Tukey; P < 0.05).
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Tabela 1. Incidéncia de Phytophthora palmivora em nove cultivares de
mamao durante o periodo de margo/abril 2003.

Seca 2003 31/03 07/04 14/04 22/04
S. Solo 24a 25a 25a 25a
Sekati 15ab 16ab 16ab 16ab
Golden 14b 14b 15ab 15ab
NTRed 14b 14b 14b 14b
Cross Paris  12b 12b 12b 12b
Tai. Verde 9bc 9bc 9bc 9bc
Tai. Roxo 3¢ 3¢ 3c 3c
Tai. Roxdo 3¢ 3¢ 3c 3c
Bx St. Ic Ic 1c 1c
Amalia

“Valores seguidos de letras iguais na coluna nio sio estatisticamente diferentes
entre si pelo teste exato ndo-paramétrico de Fisher (P=0,05).

Tabela 2. Incidéncia de Phytophthora palmivora, em nove cultivares de
mamao durante o periodo de outubro/2003 a abril/2004.

Chuva 27/10 21/11 18/12 22/1 1972 22/3 13/4
03/04

Bx. St. 6ab 8a 15a 16a 16a 16a 16a
Amalia

NTRed 8a 8a 15a 15a 15a 15a 15a
Golden Sab Ta 10ab 10ab 10ab 13ab 15a
Tai. 1b 1b 2b 2b 5b 5b 10ab
Roxo

Tai. 1b 3ab 4b 4b 5b 6b 6b
Roxdo

Tai. 1b 1b 1b 1b 3b 4b 5b
Verde

Cross Ob 0Ob 0b 1b 2b 3b 4b
Paris

Sekati 0b Ob Ob 1b 1b 1b 4b
S.Solo  0Ob Ob 0b 1b 1b 1b 2b

"Valores seguidos de letras iguais na coluna ndo sio estatisticamente diferentes entre
si pelo teste exato ndo-paramétrico de Fisher (P=0,05).
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Tabela 3. Severidade média de variola (Asperisporium caricae) em frutos e
folhas de mamao na dltima avaliacdo de cada periodo, considerando os nove
genotipos do estudo.

Periodo de Severidade média Severidade média Numero de dias

avaliacao em frutos em folhas entre a
primeira e
altima
avaliacao
Mar/abr — 03 27 A 44 A 22
Out/03 — 3.0A 3.0B 116
fev/04

“Valores seguidos de letras iguais na coluna ndo sio estatisticamente diferentes entre si
pelo teste t de student (P=0,05).
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CAPITULO 2

VARIABILIDADE DE PHYTOPHTHORA PALMIVORA, AGENTE CAUSAL DA
PODRIDAO DE RAIZES E FRUTOS DO MAMOEIRO

RESUMO

A podriddo das raizes e dos frutos causada por Phytophthora palmivora, é considerada uma das principais
doencas do mamoeiro (Carica papaya). A determinacdo da variabilidade na viruléncia e agressividade de
diferentes isolados de P. palmivora é de grande importancia para a selec@o de cultivares resistentes de mamoeiro
(Ko, 1994; Silva et al. 1999). Para tanto 39 isolados de P. palmivora foram inoculados em mudas de mamao e
em frutos. Nos experimentos com mudas foram utilizados trés cultivares “Taildndia Roxdo”, “Tainung — 01" e
“Cross Paris”. As plantas foram inoculadas com palitos previamente infestados com os isolados. A severidade da
infecgdo era avaliada em cada planta utilizando-se a seguinte escala: 0 - sem sintomas; 1 - até 50% de murcha; 2
- de 51 a 100% de murcha; 3 - morta. Nos frutos, as inocula¢des foram efetuadas utilizando blocos circulares de
meio de cultura contendo o patégeno. O didmetro das lesdes foi medido por trés dias consecutivos. Nos
experimentos com mudas a maioria dos isolados provenientes tanto de raiz quanto do fruto do mamoeiro
comportaram-se de maneira bastante uniforme. O isolado PP-35, apesar de também ter sido coletado de
mamoeiro, causou sintomas de murcha significativamente menores. O isolado PP-38, retirado da erva daninha
Morremia odorata, ndo causou sintoma algum nos cultivares, enquanto que PP-37, isolado de pupunheira
(Bactris gasipaes), s6 causou sintomas brandos nos cultivares “Tainung - 017 e “Tailandia Roxdo”. Nos
experimentos com frutos, o resultado foi similar. A grande maioria dos isolados de P. palmivora reagiu de
maneira andloga. Como nas plantas, os isolados PP-35, PP-37 e PP-38 incitaram nos frutos significativamente
menos doenga em relagdo aos demais.

Palavras-chave:,Carica papaya, reagio, selecdo de cultivares.

INTRODUCAO

A podriddo das raizes e dos frutos, causada por Phytophthora palmivora, é
considerada uma das principais doencas do mamoeiro (Carica papaya L.). O patéogeno é um
pseudofungo pertencente ao reino Straminipila (Filo Oomycota), que ¢é favorecido por
temperaturas entre 25 e 30°C e alta umidade para ocasionar a doenca (Erwin e Ribeiro, 1996;
Luz, 2000). O micélio de P. palmivora é asseptado, os zoosporangios sdo papilados, ovéides e
destacam-se do zoosporangiéforo e os clamidésporos sdo terminais e intercalares. O
organismo ¢ tipicamente heterotdlico. A formacdo dos zoosporiangios € favorecida por
condi¢des de solo ligeiramente mais secas, todavia, a producéo e liberagdo dos zodsporos sdo

favorecidas por solos saturados (Ko, 1994).
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Lesdes aquosas podem aparecer na base do caule e nas raizes. Estas lesdes levam ao
amarelecimento de folhas, queda de frutos, tombamento e morte da planta. Nos frutos as
lesdes sdo encharcadas de inicio e tornam-se secas com o passar do tempo (Silva, 2001).
Além do mamoeiro, alguns exemplos de hospedeiros desse patdgeno no Brasil, que possuem
relevancia econdmica, sdo: cacau (Theobroma cacao L.), coqueiro (Cocos nucifera L.) e
pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) entre outros (Erwin & Ribeiro, 1996).

A maioria dos trabalhos nesta drea com P. palmivora envolvem, principalmente,
estudos ao nivel molecular visando identificar e separar as diferentes espécies de
Phytophthora que causam podriddes em cacau (Theobroma cacao L.), citros (Citrus spp.),
seringueira (Hevea brasiliensis M. Arg.), coqueiro (Cocus nucifera L.), entre ouros (Faleiro et
al., 2004; Zheng et al., 1998; Chowdappa et al., 2003; Ristaino et al., 1998; Cooke et al.,
1997; Kong et al., 2003). Nos poucos trabalhos que relataram estudos feitos com isolados de
P. palmivora a espécie aparentou ser bastante homogénea geneticamente (Hong et al.,1999;
Chowdappa et al., 2003; Forster et al.; 1990). Darmono et al. (1997) relataram experimentos
com diferentes isolados do patégeno visando analisar as diferengas em termos de viruléncia.
Os testes foram feitos em frutos de cacau comparando isolados provenientes do cacaueiro, do
coqueiro, da pimenta do reino (Piper nigrum L.) e da baunilha (Vanila planifolia Andr.).
Constatou-se que os isolados de P. palmivora provenientes do coqueiro foram avirulentos
quando inoculados no fruto de cacau e poderiam formar um grupo separado dentro da espécie.
Os demais isolados infectaram os frutos de cacau de forma homogénea (Darmono et al.,
1997). A determinagdo da variabilidade na viruléncia e agressividade de diferentes isolados de
P. palmivora é de grande importancia para a selecdo de cultivares resistentes de mamoeiro
(Ko, 1994; Silva et al. 1999). O objetivo deste estudo foi analisar a variabilidade do patégeno

em termos de viruléncia.
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MATERIAIS E METODOS

Identificaciao dos isolados de Phytophthora palmivora
Isolamento

Amostras de plantas com sintomas da doenca foram coletadas em 4reas infestadas com
P. palmivora (Tabela 2) e o isolamento do organismo foi efetuado a partir de fragmentos do
caule, raiz ou fruto desinfestados superficialmente em solucdo de hipoclorito de sédio (2,5
%). Os fragmentos desinfestados foram, entdo, transferidos para placas de Petri com meio de
cultura seletivo (200 g de suco de tomate, 18 g de 4gar, 3 g de CaCOs, 800 ml de dgua
destilada e, apds autoclavagem, 10 mg de Pimaricina, 250 mg de Ampicilina, 10 mg de
Rifampicina, 30 mg de Rosa de Bengala) (modificado de Schmitthenner, 1973). A seguir, as
placas foram incubadas a 25 °C (fotoperiodo de 12 h) e avaliadas diariamente para se detectar
a presenca de P. palmivora.
Manutencao dos isolados de P. palmivora

Os isolados puros foram repicados em placas de Petri, contendo o meio de cultura
acima descrito, incubados a 25 °C (fotoperiodo de 12 h) por sete dias. As placas com os
isolados do patdgeno foram, entfio, armazenadas em uma cimara fria a 10 °C. Os isolados
eram repicados a cada seis meses.
Medida das estruturas de P. palmivora

Cada isolado foi analisado sobre uma lamina que recebeu uma gota de 4dgua destilada.
Foram entdo medidos os zoospordngios (largura e comprimento) e os clamidésporos
(didmetro) em microscopio Optico, com ocular micrométrica, calibrada a priori com uma
escala micrométrica. Foram feitas 50 medidas de cada estrutura dos isolados. Foi também

medido o comprimento de 15 pedicelos dos esporingios de cada isolado.

Determinacio da variabilidade fisiologica de Phytophthora palmivora
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Inoculacio em plantulas
Preparo das mudas

Sementes de trés variedades do grupo Formosa (“Cross Paris”, “Taildndia Roxdo” e
“Tainung-01") foram semeadas em bandejas (72 células) contendo substrato de fibra de coco
+ 5 g/lde 14 - 14 - 14 N-P-K (Osmocote - Scotts Co.) e mantidas sob telado. Apds dois meses
da semeadura, as mudas, com tamanho médio de 10 cm, foram transplantadas para vasos
contendo, cada um, dois litros de solo esterilizado com brometo de metila.

Multiplicacao do inéculo

Os isolados foram divididos em grupo I, I e II (Tabelas 2, 3 e 4). Cada grupo foi
reinoculado em frutos de mamao e reisolado antes de ser utilizado nos experimentos. Desta
forma todos os isolados de um mesmo grupo tinham a mesma idade de reisolamento. Os
integrantes do grupo I foram reisolados em 27/1/2004, os do grupo II em 10/4/2004 e os do
grupo III em 4/8/2004.

Os diferentes isolados de P. palmivora foram multiplicados em meio de cultura
seletivo, ja descrito anteriormente, em placas de Petri contendo palitos devidamente
esterilizados. As placas foram colocadas em uma cimara de crescimento a 25 °C (fotoperiodo
de 12 h) por dez dias, que € o periodo necessario para que o fungo colonize os palitos. Foram
testados 39 isolados de P. palmivora, quatro de Pythium sp. e um de Rhizoctonia sp. Todos
foram isolados da raiz ou do fruto de mamao.

Inoculacio e avaliacio dos sintomas
Dez dias apds o transplante, os palitos foram inseridos na base das plantas, um por

planta. Os sintomas comegavam a ser avaliados de dois a trés dias apds a inoculagdo. A
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severidade da infecc¢do foi avaliada em cada planta utilizando-se a seguinte escala: 0 - sem

sintomas; 1 - até 50 % de murcha; 2 - de 51 a 100 % de murcha; 3 — morta (Figura 1).

Fig. 1. Escala utilizada na avaliagdo de severidade da infeccdo de Phytophthora palmivora em mudas de mamao.

Da esquerda para a direita: O - sem sintomas; 1 - at€ 50% de murcha; 2 - de 51 a 100% de murcha; 3 — morta.

Delineamento experimental e analise estatistica

Seguiu-se um delineamento em blocos ao acaso com quinze tratamentos, dos quais
quatorze foram isolados de P. palmivora e um correspondeu ao controle (planta inoculada
com palito sem patdgeno), e seis repeticdes em cada uma das trés variedades. Cada unidade
experimental compOs-se de uma planta por vaso. Este experimento foi realizado duas vezes
com cada um dos grupos de isolados.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias dos tratamentos
comparados através do teste de Tukey (P=5%). A anélise estatistica dos dados foi realizada

utilizando-se o programa SigmaStat 2.0 da Jandel Corporation (copyright @ 1995).

Frutos
Inoculacio e avaliaciao dos sintomas
Usaram-se frutos da variedade “Sunrise Solo”, provenientes da regido de

Barreiras/BA, que foram adquiridos na Central de Abastecimento do Distrito Federal
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(CEASA-DF). Os frutos escolhidos, com estdgio de maturagdo entre 0 e 2 (Tabela 1), foram
superficialmente desinfestados com papel toalha esterilizado embebido em dlcool 54 °GL. A
seguir, a superficie de cada fruto foi marcada utilizando um furador de meio de cultura com
um didmetro de 0,5 cm. Depositaram-se os frutos, entdo, em uma cimara de fluxo laminar
previamente desinfestada com dlcool 54 °GL. Retirou-se a casca da drea marcada de cada
fruto com um bisturi esterilizado. Em seguida, adicionou-se um bloco circular com 0,5 cm de
diametro de meio de cultura com indculo de P. palmivora, onde a drea com o fungo ficou em
contado com a superficie de cada fruto. Os frutos, apds a inoculacdo do patégeno, foram
colocados em bacias contendo pequenas bolas de papel toalha umedecidas. As bacias foram,
entdo, cobertas por um pldastico transparente e colocadas em uma cdmara de crescimento a 25
°C (fotoperiodo de 12 h). Cada bacia continha quatro frutos inoculados com o mesmo isolado.
O diametro das lesdes, sempre seguindo a largura dos frutos, foi medido diariamente por trés
dias consecutivos. Cada grupo de isolados foi testado duas vezes. O controle correspondia a
uma bacia contendo quatro frutos inoculados com um bloco circular com 0,5 cm de didmetro

de meio de cultura sem o patégeno.

Tabela 1. Estagio de maturagdo dos frutos de acordo com percentual de drea amarela
(FrutiSéries 7, 2000).

Estagio de maturacao Porcentagem de area amarela na casca do fruto

0 0%

1 delal5%

2 de 16 a 25%
3 de 26 a 50%
4 de 51 a75%
5 de 76 a 100%

Delineamento experimental e analise estatistica
Os experimentos foram conduzidos com quinze tratamentos (quatorze isolados e o

controle) e quatro repeti¢des. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e o tamanho
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médio das lesdes, em cada grupo de isolados, foi comparado através do teste de Tukey (P=5
%). A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o programa SigmaStat 2.0 da

Jandel Corporation (copyright @ 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Identificaciao dos isolados de Phytophthora palmivora

As medidas de zoosporangios e clamidésporos (Tabela 2) de P. palmivora
assemelharam-se as relatadas na literatura (Erwin & Ribeiro,1996). Todos os pedicelos dos
esporangios medidos tiveram o comprimento abaixo de 0,5 pm, o que também foi de acordo
com a literatura (Erwin & Ribeiro, 1996).

Determinacio da variabilidade fisiologica de Phytophthora palmivora

Quanto aos experimentos visando estudar a variabilidade em termos de viruléncia do
patégeno em mudas, verificou-se que a maioria dos isolados provenientes tanto de raiz quanto
do fruto do mamoeiro comportaram-se de maneira bastante uniforme. Também nédo houve
diferengas significativas comparando-se os cultivares testados, pois os isolados foram
altamente virulentos tanto em “Taildndia Roxd0” quanto em “Tainung - 01” e “Cross Paris”
(Figuras 2 a 7). Isso, em parte, confirmou estudos anteriores que relataram a espécie P.
palmivora como sendo muito homogénea (Hong et al.,1999; Chowdappa et al., 2003; Forster
et al.; 1990).

Isolados de Pythium (PP-16, PP-21, PP-22 ¢ PP-23) e Rhyzoctonia (PP-17) coletados
de raiz e frutos de mamoeiro também foram inoculados em mudas (Figuras 4 e 5) e frutos
(Tabela 4) e a severidade da infec¢do foi avaliada. Nos experimentos com mudas de
mamoeiro todos os cinco isolados causaram sintomas brandos de murcha, sendo que em
alguns casos nenhum sintoma foi observado, como PP-21 e PP-22 em ‘“Tailandia

Roxao”/experimento [ (Figura 4) e PP-16, PP-17 e PP-21 em “Tailandia Roxao”/
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experimento II (Figura 5). Quando quatro desses mesmos isolados foram inoculados em
frutos (Tabela 4), o isolado de Pythium PP-16 e o de Rhyzoctonia PP-17, ambos coletados na
Estacdo Experimental da Universidade de Brasilia (Tabela 2) também causaram sintomas
brandos com lesdes pouco desenvolvidas, no entanto os isolados de Pythium PP-22 e PP-23
provenientes do PADF/DF (Tabela 2), desenvolveram lesdes nos frutos de mamio com
diametro médio estatisticamente similar as causadas pelos isolados de P. palmivora
inoculados ao mesmo tempo (Tabela 4). A partir desses resultados inferiu-se que
possivelmente outros patégenos de solo possam estar relacionados com a podriddo do pé do
mamoeiro, exacerbando os sintomas causados pela infec¢do por P. palmivora, ou iniciando
lesdes nas raizes que posteriormente serviriam como “porta de entrada” para o patdgeno
principal. Além disso, estudos mais detalhados devem ser desenvolvidos com os isolados de
Pythium PP-22 e PP-23 para se determinar sua real viabilidade como agente etiolégico
causador de podriddo em frutos do mamoeiro.

Apesar da pouca diferenga entre a maioria dos isolados de P. palmivora quanto a
viruléncia, alguns se comportaram de maneira bem distinta. O isolado PP-35 (grupo III),
apesar de também ter sido coletado de mamoeiro, causou sintomas de murcha
significativamente mais baixos, nos tré€s cultivares, do que o restante dos isolados
pertencentes ao seu grupo (Figuras 6 e 7). O isolado PP-38 (grupo III), retirado da erva
daninha Morremia odorata, ndo causou sintoma algum em nenhum dos cultivares e PP-37
(grupo III), isolado de pupunheira, somente causou sintomas brandos nos cultivares “Tainung
- 017 e “Tailandia Roxdo” (Figuras 6 e 7).

Nos experimentos com frutos, os resultados foram similares aos resultados nos
experimentos com plantas. A grande maioria dos isolados de P. palmivora comportou-se de
maneira semelhante (Tabelas 3, 4 e 5). Novamente os isolados PP-35 e¢ PP-37 causaram

menos doenga em relacdo aos demais e PP-38 foi avirulento (Tabela 5). Estes resultados estiao
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de acordo com Darmono et al. (1997), que descreveram ensaios onde isolados de P.
palmivora oriundos de coqueiro foram avirulentos quando inoculados em cacau. Logo, apesar
dos isolados de P. palmivora assemelharem-se morfologicamente (Tabela 2), podem ocorrer
diferencas na viruléncia quando sd3o comparados isolados provenientes de hospedeiras
distintas.

Isolados dos trés grupos foram inoculados em mudas (Figuras 8 e 9) e em frutos
(Tabela 6) para se verificar as diferencas na viruléncia incitadas por eles, uma vez que cada
grupo de isolados fungicos havia sido reisolado em datas separadas por até seis meses. Nao
houve diferencas significativas entre eles, apesar do longo intervalo de tempo entre o
reisolamento e a inoculagdo nesses ultimos experimentos (Figuras 8 e 9; Tabela 5). Assim,
isolados de P. palmivora provenientes do mamoeiro parecem se comportar de maneira
homogénea quanto a viruléncia, quando inoculados em frutos e mudas dessa hospedeira.
Concluiu-se também que P. palmivora pode ser armazenada, nas condi¢des aqui descritas, por
pelo menos um ano sem prejuizo a sua viruléncia.

Um conjunto mais extenso de isolados do patégeno, proveniente de regides e
hospedeiras mais diversificadas, deveria ser testado em experimentos com mudas e frutos de
mamoeiro, além de se verificar o nivel de variabilidade genética dentro da espécie. Contudo,
os dados preliminares aqui descritos sugeriram que P. palmivora ndo é uma espécie tdo
homogénea quanto se pensava inicialmente, principalmente quando se comparam isolados

provenientes de hospedeiras distintas.
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Tabela 2. Medida dos zoosporangios e clamidésporos de diferentes isolados de Phytophthora

palmivora.
Isolado Data Local da coleta Esporangio (nm)  Clamidésporo Orgao -
Variedade
(&5 L° D (pm)*
PP - 001 29/11/02 Agronol (Pivo 23) — 21-52 14-3l1 14-36 Raiz —
Barreiras/BA Sekati
PP - 002 29/11/02 Agronol (Pivo 25) — 38-52 24-36 24 - 40 Raiz —
Barreiras/BA Formosa
PP - 003 31/03/03 Estacdo Biol6gica/UnB 29-57 21-33 21-43 Fruto —
Tainung-01
PP - 004 02/05/03 AGOL - St. Desidério/BA 38—-65 23-43 17-38 Fruto —
Tainung- 01
PP - 005 02/05/03 AGOL - St. Desidério/BA 38-60 26-36 26 - 40 Fruto —
Formosa
PP - 006 29/04/03 Agronol — Barreiras/BA 43-60 26-38 26 - 38 Fruto —
Formosa
PP - 007 02/05/03 AGOL - St. Desidério/BA 28-55 18-33 19 -38 Fruto —
Tainung - 08
PP - 008 02/05/03 AGOL - St. Desidério/BA 38-60 24-38 29 -43 Fruto —
Canad
PP - 009 02/05/03 AGOL - St. Desidério/BA 38-62 21-31 22 -36 Fruto —
Tainung- 01
PP -010 02/05/03 AGOL - St. Desidério/BA 31-58 20-36 17-38 Raiz —
Tainung - 08
PP -011 02/05/03 Joao Pessoa — PB 30-55 18-33 19 -41 Raiz -
Tainung
PP-012 2002 Belém — PA 31-94 26-36 19-43
PP - 013 Jan/2003 Supermercado Extra 36 -67 22-41 19 -38 Fruto —
Taguatinga/DF Formosa
PP -014 1989 Colecao do CNPH/DF 31-60 19-36 22 - 41
PP - 015 23/01/04 Estacdo Biol6gica/UnB 36-55 21-31 12-33 Raiz —
Golden
PP -016 23/01/04 Pythium sp. - Estacdo ok ok ok Raiz - NT
Biol6gica/UnB red
PP -017 23/01/04 Rhyzoctonia sp. - Estagdo ok ok ok Raiz - NT
Biol6gica/UnB red
PP -018 23/01/04 Estacdo Bioldgica/UnB 33-67 21-33 19-43 Raiz —
Tainung
PP -019 23/01/04 Estacdo Biol6gica/UnB 34-57 18-29 21-36 Raiz —
Sekati
PP - 020 23/01/04 Estacdo Bioldgica/UnB 44-68 26-36 16 - 62 Raiz -
Tainung
PP -021 27/02/04 Pythium sp. PADF/DF *x ok ok Raiz -
Intermédia
PP - 022 27/02/04 Pythium sp. PADF/DF *x ok ok Raiz -
Intermédia
PP - 023 17/03/04 Pythium sp. —- PADF/DF *x ok ok Raiz -
Intermédia
PP - 024 17/03/04 Linhares/ES - Faz. Tropical 36-86 19-36 24 -38 Fruto —
Tainung
PP - 025 05/03/04 Linhares/ES - Faz. Tropical 43 -71 19-29 17 -38 Fruto -
Tainung
PP - 026 05/03/04 Estacdo Biolégica/UnB 31-70 23-36 18 — 44 Fruto —
Golden
PP - 027 05/03/04 Estacdo Biolégica/UnB 44 -68 23-39 21-52 Fruto —
Sunrise Solo
PP - 028 05/03/04 Agronol — Barreiras/BA 36 -57 24-36 19 - 41 Fruto —
golden
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Isolado Data Local da coleta Esporangio (nm)  Clamidésporo Orgao -
Variedade
Cc* L° D (pm)*
PP - 029 05/03/04 Agronol — Barreiras/BA 38-67 22-36 17 -43 Fruto —
Golden
PP -030 05/03/04 Agronol — Barreiras/BA 34-55 24-31 22 -36 Fruto —
Golden
PP - 031 05/03/04 Agronol — Barreiras/BA 41-77 19-34 17-29 Fruto —
Golden
PP - 032 22/03/04 Correntina — BA 33-55 24-36 21-33 Fruto —
Tainung
PP -033 22/03/04 Correntina — BA 36 -55 24-36 21-38 Fruto —
Tainung
PP - 034 18/08/01 SP (cole¢do da FundCitrus) 34-60 22-34 19 -41 Mamoeiro
PP - 035 19/11/98 SP (cole¢do da FundCitrus) 36 -50 24-36 19 -36 Mamoeiro
PP -036 15/08/01 SP (cole¢do da FundCitrus) 29-53 19-36 17-29 Mamoeiro
PP - 037 10/05/01 SP (cole¢do da FundCitrus) 24 -67 17-29 15-34 Pupunheiro
PP - 038 11/11/74 SP (cole¢do da FundCitrus) 34-74 24-36 21-36 Morrenia
odorata
PP - 039 05/03/04 Estacdo Biol6gica/UnB 41-67 26-36 24 -38 Fruto —
Tailandia
Roxo
PP - 040 05/03/04 Estacdo Biolégica/UnB 41-71 24-43 17 -45 Fruto —
Grampola
PP - 041 15/04/04 Linhares — ES 43-77 19-29 17 -36 Fruto —
Golden
PP - 042 30/04/04 Barreiras — BA 31-62 24-34 12 -41 Fruto -
Formosa
PP - 043 30/04/04 Barreiras — BA 31-58 24-36 19 -41 Fruto -
Formosa
PP - 044 30/04/04 Barreiras — BA 26-48 17-29 17 -38 Fruto -
Formosa
P 35-60 20-40 30-45
palmivomd

IMedidas retiradas do livro “Phytophthora Diseases Worldwide” de Erwin e Ribeiro (1996);

*C = comprimento; oL = Largura; “D = Didmetro.
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Tabela 3. Comparacdo™’ do didmetro (cm) da lesdo, em frutos de mamoeiro, causada por 14 isolados de
Phytophthora palmivora, trés dias apds a inoculacdo, em dois experimentos.

Isolados grupo I Experimento 1 (20/08/04) Experimento 2 (06/09/04)
Diametro médio das lesdes (cm.) Didmetro médio das lesoes (cm.)
PP-1 477%a 32a
PP-2 3.7 ab 41a
PP -3 3.4 ab 45a
PP -4 4.4 ab 39a
PP-5 4.1 ab 4.1a
PP-6 24b 36a
PP-7 3.6 ab 33a
PP-8 25b 34a
PP-9 3.9ab 4.1a
PP-10 3.3ab 32a
PP-11 4.2 ab 46a
PP-12 4.0 ab 39a
PP-13 4.5 ab 39a
PP-14 4.1 ab 4.0a

Valores seguidos de letras iguais na coluna nio foram estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey
(P =0,05).
*Cada valor representa a média do didmetro da lesdo em quatro frutos.

Tabela 4. Comparagﬁo*l do diametro (cm) da lesdo, em frutos de mamoeiro, causada por 9 isolados de
Phytophthora palmivora, 3 de Pythium sp. e 1 de Rhizoctonia sp., trés dias apds a inoculagdo, em dois

experimentos.
Isolados grupo II Experimento 1 (17/10/04) Experimento 2 (30/10/04)
Diametro médio das lesdes (cm.) Didmetro médio das lesoes (cm.)
PP-15 60" a 3.9 abc
“PP- 16 12¢ 14d
PP 17 2.9bc 22cd
PP-18 4.5 ab 3.7 abc
PP _22 5.8 ab 4.1 ab
“pPp-23 6.4a 53a
PP -24 4.5b 3.6 bc
PP -25 5.4 ab 3.2bc
PP - 27 5.6ab 4.5 ab
PP - 28 5.0 ab 4.9 ab
PP -29 4.6 ab 52a
PP -30 6.9a 4.4 ab
PP - 31 4.6 ab 5.0a

“TValores seguidos de letras iguais na coluna 1 ndo foram estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey
(P =0,05).

*2Cada valor representa a média do didmetro da lesdo em quatro frutos.

“SPythium sp.

“Rhizoctonia sp.
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Tabela 5. Compara(;ﬁo*1 do didmetro (cm) da lesdo, em frutos de mamoeiro, causada por 14 isolados de
Phytophthora palmivora, trés dias apds a inoculacio, em dois experimentos.

Isolados grupo III Experimento 1 (13/11/04) Experimento 2 (17/12/04)
Diametro médio das lesdes (cm.) Didmetro médio das lesoes (cm.)
PP - 20 477 ab 4.9 abc
PP - 26 4.5 ab 4.3 cde
PP -32 4.3 abc 5.5 ab
PP -33 4.5 ab 57a
PP -34 49a 5.2 abc
PP -35 2.6 de 1.9 fg
PP - 36 4.7 ab 4.4 bede
pp-37 3.2 cde 36¢
“PP-38 1.0f 10g
PP -40 4.2 abc 5.3 abc
PP -41 4.3 abc 3.7 de
PP -42 50a 5.5ab
PP -43 24¢e 5.5ab
PP -44 3.6 cde 5.5ab

Valores seguidos de letras iguais na coluna nio foram estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey

(P =0,05).

“Cada valor representa a média do didmetro da lesdo em quatro frutos.

“Isolado de pupunha.

*Isolado de Morremia odorata.

Tabela 6. Comparagﬁo*l do didmetro (cm) da lesdo, em frutos de mamoeiro, causada por 13 isolados de
Phytophthora palmivora, trés dias apds a inoculacdo, em dois experimentos.

Grupos Isolados Experimento 1 (19/02/05) Experimento 2 (20/03/05)
Diametro médio das lesoes Diametro médio das lesoes
(cm.) (cm.)
1 PP-1 5.0 ab 39a
PP -2 5.1 ab 3.7a
PP -3 4.9 ab 38a
PP -4 4.9 ab 38a
PP-5 58a 4.0a
II PP-15 3.8b 40a
PP -24 4.9 ab 38a
PP-25 4.8 ab 35a
PP - 28 3.8b 39a
PP -29 400 37a
I PP - 40 4.8 ab 40a
PP - 41 4.5 ab 33a
PP —42 39b 33a

"TValores seguidos de letras iguais na coluna ndo foramestatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (P

=0,05).

“Cada valor representa a média do didmetro da lesdo em quatro frutos.
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Fig. 2. Curvas representando o progresso da doenga por 14 isolados do grupo I de
Phytophthora palmivora em trés cultivares de maméao (Experimento I). DMS = diferenca
minima significativa segundo o teste de Tukey (p = 0,05); ppl a pp14 = Isolados de P.
palmivora retirados de raizes e frutos de mamoeiro.
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Fig. 3. Curvas representando o progresso da doenga por 14 isolados do grupo I de
Phytophthora palmivora em trés cultivares de maméao (Experimento II) . DMS = diferenca
minima significativa segundo o teste de Tukey (p = 0,05). );ppl a pp14 = Isolados de P.
palmivora retirados de raizes e frutos de mamoeiro.
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Fig. 4. Curvas representando o progresso da doenca por 9 isolados de Phytophthora
palmivora (ppl5; ppl18; pp24 a pp31), 4 de Pythium sp. (ppl6; pp21 app23) e 1 de
Rhizoctonia sp. (pp17), todos retirados de frutos e raizes de mamoeiro e pertencentes ao grupo
IL, em trés cultivares de mamao (Experimento I). DMS = diferenca minima significativa
segundo o teste de Tukey (p = 0,05).
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Fig. 5. Curvas representando o progresso da doenca por 9 isolados de Phytophthora
palmivora (ppl5; ppl8; pp24 a pp31), 4 de Pythium sp. (ppl6; pp21 app23) e 1 de

Rhizoctonia sp. (pp17), todos retirados de frutos e raizes de mamoeiro e pertencentes ao grupo

IL, em trés cultivares de maméao (Experimento II). DMS = diferen¢a minima significativa
segundo o teste de Tukey (p = 0,05).
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Fig. 6. Curvas representando o progresso da doenca por 14 isolados de Phytophthora
palmivora grupo Il em trés cultivares de mamao (Experimento I) . DMS = diferenga minima
significativa segundo o teste de Tukey (p = 0,05); pp37 = isolado de pupunha; pp38 = isolado

de Morremia odorata; demais isolados foram retirados de frutos e raizes de mamoeiro.
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Fig. 7. Curvas representando o progresso da doenca por 14 isolados de Phytophthora
palmivora grupo Il em trés cultivares de mamao (Experimento II) . DMS = diferenca minima
significativa segundo o teste de Tukey (p = 0,05); pp37 = isolado de pupunha; pp38 = isolado

de Morremia odorata; demais isolados foram retirados de frutos e raizes de mamoeiro.
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Fig. 8. Curvas representando o progresso da infec¢o por 14 isolados de Phytophthora
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mamao (Experimento I). DMS = diferenca minima significativa segundo o teste de Tukey (p
=0,05). Os isolados foram retirados de raizes e frutos de mamoeiro.
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CAPITULO 3

CONTROLE DA PODRIDAO DO PE DO MAMOEIRO COM FOSFITO

RESUMO

O controle da podriddo das raizes e dos frutos do mamoeiro (Carica papaya) causada por Phytophthora
palmivora, é essencial para reduzir perdas e, conseqiilentemente, aumentar a produtividade dos plantios. Foram
avaliados sete fosfitos e um fungicida tradicional (fosetyl-Al). Os testes foram conduzidos em casa de vegetagdo
utilizando plantulas de mamoeiro da variedade “Tailandia Rox@0”. Nos experimentos com uma tnica aplicagio e
com uma aplicacdo semanal por trés semanas ndo houve diferengas significativas em relagdo ao controle.
Entretanto, no experimento com duas aplicacdes semanais por trés semanas, os tratamentos com fosfito (40%
P,O5 + 20% K,0) 150ml1/1001 e fosfito (20% P,0s5 + 20% K,0) 200ml/1001 retardaram o desenvolvimento da
doenca. Contudo, ao se aplicar o dobro da dose desses dois fosfitos o efeito cessou.

INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.), possivelmente originaria da América Central, € uma
das plantas tropicais de maior importancia na producdo nacional e mundial de fruteiras. Suas
frutas sdo consumidas principalmente in natura e delas também é possivel a extracdo de
enzimas proteolicas (papaina), com uso na industria alimenticia e medicamentosa (Nakasone,
1994; Simao, 1998). O Brasil é um dos lideres na producdo desta fruta, sendo os estados da
Bahia e do Espirito Santo os maiores produtores (Agrianual, 2005).

A “podridao do pé” ou podridao das raizes e dos frutos do mamoeiro causada por
Phytophthora palmivora (Butler) é uma das principais doencas desta planta. Em algumas
regides produtoras do Brasil, as perdas ocasionadas pela doenca podem atingir cerca de 10 %.
Em situagdes onde predominam elevados indices pluviométricos e temperaturas entre 25 e 30
°C, as perdas podem atingir 60 % (Ko, 1994; Silva ef al. 1999).

Os fosfitos e seus correlatos , tais como o fosetyl-Al e o dcido fosforoso ou fosfito, ja
tiveram sua eficiéncia comprovada no controle de Phytophthora em cultivos de abacaxi

(Ananas comosus L.) (Rohrbach & Schenck, 1985), citros (Citrus sp. L.) (De Boer et al.,
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1990), e nogueira (Juglans regia L.) (Matheron & Mircetich, 1985), entre outros. Johri et al.
(1998) relatou que a infeccdo de Piper betle por P. palmivora era controlada por aplicacdes
foliares de fosfito de potassio.

Holderness (1992) testou fosfito de potéssio para o controle da podriddo—parda dos
frutos e do cancro do cacaueiro (Theobroma cacao L.) causados por P. palmivora. A injecao
de fosfito de potdssio no caule controlou a podriddo-parda dos frutos compardvel a
pulverizacdo de metalaxil com o6xido cuproso (Holderness, 1992). A injecio também
controlou de forma eficaz os cancros no tronco e nos galhos (Holderness, 1992). A
pulverizacdo de fosfito de potdssio ndo foi eficaz no controle de P. palmivora no cacaueiro
(Holderness, 1992). Opoku et al (1998) também testou fosfito de potassio para o controle da
podridao parda dos frutos no cacaueiro. O fosfito foi injetado no caule das plantas a cerca de
um metro do solo e, em alguns casos, chegou a reduzir em 60% a incidéncia da doenga
(Opoku et al., 1998). O tratamento foi mais eficaz do que trés fungicidas ctipricos e tdao
eficiente quanto a mistura de metalaxil+cobre (Opoku et al., 1998). No entanto, a injecdo de
fosfito de potdssio causou rachaduras no caule no ponto da aplicacdo e danos extensivos
foram observados nos vasos do xilema e do floema (Opoku et al., 1998). Smillie et al. (1989)
verificaram uma redugdo significativa no desenvolvimento da lesdo no caule de mamoeiro
apds encharcamento das raizes com uma solugdo de fosfito. Estes autores mostraram também
que houve uma correlacdo forte entre a concentragdo de fosfito no sitio de infec¢do e inibi¢do
dos sintomas.

Os fosfitos agem inibindo o crescimento micelial e a esporulacdo do patégeno, além
de induzir na planta hospedeira a producdo de fitoalexinas, fenilalanina-amdnia-liase e
compostos como a lignina e o etileno que agem no processo de defesa da planta contra a
infeccdo pelo patdgeno (Panicker & Gangadharan, 1999; Guest & Bompeix, 1990;

Nemestothy & Guest, 1990).
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A determinacdo de métodos eficientes de controle da doenca € necessdria. Tratamentos
quimicos menos agressivos ao ambiente, métodos culturais e bioldgicos eficientes,
provavelmente, reduziriam as perdas ocasionadas pela doenca (Krauss & Soberanis, 2001). O
objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de diferentes fosfitos no controle da podridao do

mamoeiro, causada por P. palmivora, sob condi¢des controladas em casa de vegetacao.

MATERIAIS E METODOS

Determinacao da eficiéncia de fosfitos no controle de Phytophthora palmivora
Area experimental, preparo e plantio de plantulas

Os testes foram realizados em uma casa de vegetac@o (temperatura média de 25 °C) da
Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia, D.F. Sementes da variedade
“Tailandia Rox@0” do grupo Formosa foram semeadas em bandejas de 72 células contendo
Plantimax (casca de Pinus, vermiculita e turfa — Eucatex Agro) + 5 g/l de Osmocote (14 - 14 —
14 NPK - Scotts Co.) e mantidas sob telado. Apés dois meses da semeadura, as mudas, com
tamanho médio de 10 cm, foram transplantadas para os vasos cada um contendo 2 1 de solo
esterilizado com brometo de metila. Os experimentos tiveram inicio aos quinze dias apds o
transplante das plantulas.
Multiplicacao do inéculo

O isolado PP-24 de P. palmivora foi multiplicado em meio de cultura seletivo (200 ml
de suco de tomate temperado Superbom, 18 g de dgar, 3 g de CaCOs, 800 ml de dgua
destilada e, apds autoclavagem, 10 mg de Pimaricina, 250 mg de Ampicilina, 10 mg de
Rifampicina, 30 mg de Rosa de Bengala) (modificado de Schmitthenner, 1973) em placas de
Petri contendo palitos devidamente esterilizados. As placas foram colocadas em uma camara
de crescimento a 25 °C (fotoperiodo de 12 h) por dez dias, que é o periodo necessario para

que o fungo colonize os palitos.
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Aplicacio dos tratamentos, inoculacao e delineamento experimental
Experimento com dois fosfitos
Neste experimento foram utilizados os tratamentos A (40 % P,Os + 20 % K0, 150

ml/100 1), B (40 % P,0s + 20 % K,0, 250 ml/100 1), H (80 % fosetyl-Al, 250 g/100 1) e
Controle (sem aplica¢do de qualquer substancia) (Tabela 1). Estes foram aplicados 0, 24, e 48

horas antes da inoculagdo com o patdégeno, de duas maneiras: a) através de pulverizagdo com
um pulverizador manual de 500 ml nas duas superficies das folhas até atingir o ponto de
escorrimento e; b) através de encharcamento de 6ml/planta na base do caule utilizando-se uma
pipeta. As aplicacdes proximas (tempo 0) a inoculagdo do patégeno e do tratamento H
ocorreram 30 minutos antes da inoculacdo. Os palitos colonizados por P. palmivora eram
inseridos na base do caule, um por planta, dois dias ap6ds a aplicacdo a “48 horas”.

Seguiu-se um delineamento em blocos ao acaso com quatorze tratamentos € quatro
repeticoes. Cada unidade experimental compunha-se de uma planta por vaso, sendo que em

cada repeticao utilizaram-se trés plantas. Este experimento foi realizado trés vezes.

Tabela 1. Concentracdo do principio ativo e doses das substancias usadas nos

experimentos.
Tratamento Concentrag@o do principio ativo (% em p/p) Dose
A 40 % P,0s + 20 % K,0 150 ml/100 1
B 40 % P,0s + 20 % K,O 250 ml/100 1
C 10 % P,05+ 6 % Ca 400 ml/100 1
D 20 % P,0s5 + 20 % K,0 200 ml/100 1
E 40 % P05 + 6 % Mg 150 ml/100 1
F 30 % P,0s5 + 20 % K,0 175 ml/100 1
G 20 % P>0Os + 20 % K,O 200 ml/100 1
H 80 % fosetyl-Al 250 g/1001
Controle - -

Experimento com sete fosfitos e uma aplicacio semanal
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Neste experimento foram utilizados os tratamentos A (40 % P,Os + 20 % K0, 150
ml/100 1), B (40 % P,0s + 20 % K,0, 250 ml/100 1), C (10 % P,0s + 6 % Ca, 400 ml/100 1),
D (20 % P,0s + 20 % K,0, 200 ml/100 1), E (40 % P,0s + 6 % Mg, 150 ml/100 1), F (30 %
P,0s5 + 20 % K0, 175 ml/100 1), G (20 % P,0Os + 20 % K,0, 200 m1/100 1), H (80 % fosetyl-
Al, 250 g/100 1) e Controle (sem aplicacdo de qualquer substancia) (Tabela 1). As aplicagdes
dos tratamentos foram feitas uma vez por semana durante tr€s semanas, utilizando-se um
pulverizador manual de 500 ml. Os produtos eram aplicados nas duas superficies das folhas
até atingir o ponto de saturag@o. A inoculagdo de P. palmivora nas plantas ocorreu 48 horas
apds a ultima aplicagdo utilizando-se palitos colonizados pelo fungo que eram inseridos, um
por planta, na base do caule.

Seguiu-se um delineamento em blocos ao acaso com nove tratamentos € quatro
repeti¢des. Cada unidade experimental compunha-se de uma planta por vaso, sendo que em

cada repeticdo utilizaram-se cinco plantas. Este experimento foi realizado uma vez.

Experimento com sete fosfitos e duas aplicacées semanais

Este experimento foi conduzido da mesma maneira que o descrito anteriormente.
Entretanto, ao invés de uma aplicacdo semanal foram realizadas duas. Ele foi repetido, mas
apenas com os tratamentos B (40 % P,0s + 20 % K0, 250 ml/100 1), D (20 % P,0s + 20 %
K,0, 200 ml/100 1), H (80 % fosetyl-Al, 250 g/100 1) e Controle (sem aplicacdo de qualquer
substincia).

Esses mesmos tratamentos foram utilizados em outro experimento, onde as doses de B
(40 % P,0Os + 20 % K,O, 250 ml/100 I) e D (20 % P,0s + 20 % K,O, 200 ml/100 1)
empregadas foram o dobro das descritas na Tabela 1. O modo de aplicag@o dos tratamentos, a
inoculacdo do patégeno e o delineamento experimental seguiram o padrdo descrito

anteriormente. Esse experimento foi realizado duas vezes.
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Avaliacao dos sintomas
As avaliagdes dos sintomas comecaram 24 horas apds a inoculag@o. A severidade da
infecc@o foi avaliada diariamente em cada planta utilizando-se a seguinte escala: 0 - sem

sintomas; 1 - até 50% de murcha; 2 - de 51 a 100% de murcha; 3 — morta (Figura 1).

Fig. 1. Escala utilizada na avaliagdo de severidade da infeccdo de Phytophthora palmivora em mudas de mamao.
Da esquerda para a direita: O - sem sintomas; 1 - at€ 50% de murcha; 2 - de 51 a 100% de murcha; 3 — morta

Analise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias dos tratamentos,

comparados através do teste de Tukey (P=5 %). A andlise estatistica dos dados foi realizada

utilizando-se o programa SigmaStat 2.0 da Jandel Corporation (copyright @ 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho mostrou-se que os fosfitos, quando aplicados na dose e na freqii€ncia
correta, podem reduzir a severidade da podridio do pé do mamoeiro. Vdrios testes com
fosfitos ja foram realizados em diversas culturas como abacaxi (Rohrbach & Schenck, 1985),
citrus (De Boer et al., 1990) e nogueira (Matheron & Mircetich, 1985) para comprovar sua
eficiéncia no controle de patégenos. Todavia, poucos sdo os trabalhos que abordam o efeito
dos fosfitos no controle de P. palmivora em mamoeiro (Smillie et al., 1989). Os métodos de
aplicacdo variavam dependendo dos objetivos do estudo e da hospedeira, os trabalhos

encontrados apresentaram resultados positivos na aplicagdo através de encharcamento da raiz
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(Smillie et al., 1989), aplicacdes foliares (Holderness, 1992) e injecdo no caule (Holderness,
1992 e Opoku et al., 1998), apesar deste ultimo método, conforme citado por Opoku et al.
(1998), ter causado danos as plantas.

No experimento com aplicagéo tnica dos fosfitos, nenhum dos tratamentos apresentou
diferencas significativas em relacdo ao controle (Figura 2). Entretanto, o controle apresentou
sempre a maior severidade, e, em duas repeti¢cdes (Figura 2 b e ¢), o tratamento com fosfito
40 % P,0s5 + 20 % K,0) 250 ml/100 1 aplicado através de pulverizagdo 48 horas antes da
inoculacdo, manteve-se com uma severidade média inferior ao controle. Esta foi a razdo pela
qual o periodo de 48 horas foi estabelecido como base de intervalo entre a dltima aplicacio
dos tratamentos e a inoculagdo do patégeno nos experimentos posteriores.

No experimento com uma aplicacdo semanal, totalizando trés aplicagdes (Figura 3 a),
ndo houve diferengas significativas em relacdo ao controle. J4 no experimento com duas
aplicagdes semanais, totalizando seis aplicagdes (Figura 3 b), o tratamento B, com fosfito (40
% P05 + 20 % K,0) a 150 ml/100 1, retardou significativamente o desenvolvimento do
sintoma de murcha caracteristico da infec¢ao por P. palmivora.

Ao se repetir o experimento utilizando o tratamento B, com fosfito (40 % P,Os + 20 %
K,0) a 150 ml/100 1 adicionou-se também o tratamento D, com fosfito (20 % P,0Os + 20 %
K,0) a 200 ml/100 I, por este ter obtido a média de severidade final mais baixa dentro do
grupo intermedidrio e o tratamento H (Fosetyl-Al). Novamente o tratamento B retardou
significativamente o desenvolvimento do sintoma de murcha, quando comparado ao controle
(Figura 3 c). Os tratamentos D e H ndo foram estatisticamente diferentes nem do controle,
nem do tratamento B.

Quando os tratamentos B, com fosfito (40 % P,Os + 20 % K,0) a 300 ml/100 1 e D,
com fosfito (20 % P,0Os + 20 % K,0) a 400 ml/100 I foram aplicados utilizando o dobro da

dose estipulada na Tabela 1, ndo ocorreu diminuicdo dos danos provocados pelo patégeno
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(Figura 4). Além disso, manchas necroticas, tipicas de reacdo fitotoxica, surgiram nas folhas
das plantulas pulverizadas com o fosfito do tratamento B. Estes resultados indicam que um
limite maximo por aplicacdo deve ser respeitado, caso contrario pode-se debilitar a planta
tornando o efeito do tratamento praticamente nulo.

Os resultados obtidos indicam que seria necessdria a absor¢do de certa quantidade de
fosfito pela planta, antes da infecc¢do pelo patégeno, para que ocorresse uma minimizagdo dos
sintomas (Figura 2 b e ¢). Além disso, a dose por aplicacdo deveria ser monitorada para que
ndo ocorram reagdes fitotdxicas como as descritas aqui e por Opoku et al. (1998). Testes com
diferentes doses de fosfitos e/ou com um maior niimero de aplicagdes por semana deverdo ser
realizados, para verificar uma possivel diminui¢cdo da doenga em mamoeiro causada por P.
palmivora. As aplicagdes por encharcamento, apesar de ndo terem sido efetivas (Figura 1),
devem ser repetidas variando a dose, quantidade de solucdo por planta e niimero de aplicacdes
antecedendo a inoculagdo, j4 que houve relatos anteriores de sua eficicia (Smillie et al.,
1989).

Deve-se levar em consideragdo que o método de inoculacdo do patégeno utilizado no
presente trabalho foi extremamente drastico. Mesmo assim um dos tratamentos retardou
significativamente o progresso da infeccdo (Figura 2 b e c¢). Supde-se que, sob condi¢gdes de
campo, o tratamento B, com fosfito (40 % P,Os + 20 % K,O) pulverizado a 150 ml/100 1,
seria mais efetivo.

Em conclusio, o presente estudo mostrou que os fosfitos podem reduzir a severidade
da podriddo do pé do mamoeiro quando aplicados duas vezes por semana. Todavia, quando

aplicados em doses superiores a recomendada causam fitotoxicidade.
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Fig. 2. Progresso da doenga por Phytophthora palmivora em trés experimentos (a, b e ¢c) com
uma unica aplicacdo dos fosfitos. A ( fosfito 40 % P,0Os + 20 % K,0), 250 ml/100 1; B (fosfito
40 % P,0s5 + 20 % K,0), 150 ml/100 1; H (80 % fosetyl-Al), 250 g/100 1.; C = Controle; 48,
24 e 0,5 = periodo, em horas, que antecedeu a inoculacio; P = aplicado por pulverizacio; E =

aplicado por encharcamento.
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Fig. 3. Progresso da doenga por Phytophthora palmivora em: a) Experimento com uma
aplicag@o semanal dos fosfitos; b e ¢) Experimento com duas aplicacdes semanais dos
fosfitos. A = fosfito (4 0% P,0s + 20 % K,0) 250 ml/100 1; B = fosfito (40 % P,0s + 20 %
K,0) 15 0ml/100 1; C = fosfito (10 % P,Os + 6 % Ca) 400 ml/100 1; D = fosfito (20 % P,0s +
20 % K,0 ) 200 ml/100 I; E = fosfito (40 % P,Os + 6 % Mg) 150 ml/100 1; F = fosfito (30 %
P05 + 20 % K,0) 175 ml/100 1; G = fosfito (20 % P,0s + 20 % K,0) 250 ml/100 I; H =
fungicida com fosetyl-AL na concentracdo de 80 %, 250 g/100 1; DMS = diferenca minima
significativa segundo teste Tukey (P<0,05).
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AL 250 g./100 1.
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CAPITULO 4

USO DE TRICHODERMA PARA O CONTROLE DA PODRIDAO DO MAMOEIRO
CAUSADA POR Phytophthora palmivora

RESUMO

Trichoderma é um tipico antagonista de fungos fitopatogé€nicos. Neste estudo avaliou-se in vitro e,
posteriormente, em casa de vegetacdo, a atuacdo de isolados de Trichoderma no antagonismo a Phytophthora
palmivora, causador da podriddo do pé do mamoeiro. No teste in vitro foram feitas culturas pareadas de 43
isolados de Tichoderma com o isolado PP-24 do patégeno. Mediram-se o comprimento e didmetro das coldnias
de P. palmivora aos 7 e 10 dias apds o pareamento. As coldnias de Trichoderma e do patégeno foram avaliadas
conforme a escala: 1 (>95% da placa coberta pelo micélio/esporos de Trichoderma); 1,5 (>95% da placa coberta
pelo Trichoderma, mas com baixa esporulag@o); 2 (51% - 95% da placa coberta pelo micélio de Trichoderma); 3
(até 50% da placa coberta pelo micélio de Trichoderma); 4 (2/3 da placa coberta pelo patégeno); 5 (100% da
placa coberta pelo patégeno). Todos os isolados inibiram o patégeno quanto ao comprimento. Em relagdo ao
didmetro, somente os isolados cenl144, cen203 e cen219 diferiram significativamente do controle em ambas as
avaliacdes. Os isolados cenl62 e cen266 diferenciaram-se do controle somente na segunda avaliagdo. Os
isolados cen254, cen262, cenl51, cen234, cen235 e cen219 (nota 1 na primeira avaliacdo) foram os mais
agressivos. Esses dez isolados que se destacaram in vitro foram testados em experimentos em vasos contendo
solo naturalmente infestado com P. palmivora. As avalia¢Ges foram feitas diariamente e se basearam no nimero
de plantas mortas em cada tratamento (6 plantas/repeti¢do; 4 repeti¢des). No primeiro experimento os isolados
cenl62 (1,4 plantas mortas) e cen235 (1,1) foram os mais efetivos quando comparados ao controle (2,8). No
segundo experimento somente esses dois isolados foram testados. Novamente cen162 (4,3) e cen235 (4,3) foram
efetivos e diferenciaram-se significativamente do controle (6,0). Cenl162, cen235 e cenl44 ndo inibiram o

desenvolvimento das mudas de mamdo quando inoculados em solo estéril.

INTRODUCAO
O género Trichoderma (Persoon: Fr.) estd bem documentado como agente de controle

bioldgico eficiente contra patégenos de solo. Seu potencial como agente de controle biolégico
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de doencas em fruteiras causadas por Phytophthora spp. tem sido explorado em trabalhos com
alguns patossistemas, como por exemplo macieira (Malus sp.) - Phytophthora cactorum
(Schroeter), descritos a seguir.

Valdebenito-Sanhueza (1987) conseguiu resultados positivos com aplicagcdes de
Trichoderma sp. para controlar P. cactorum em macieiras. Macieiras jovens foram inoculadas
com Trichoderma sp., o que resultou em uma reducgdo significativa da mortalidade dessas
arvores.

Uma preparacdo comercial (BinabT) contendo cerca de 50x10° esporos de
Trichoderma viride (Pers. ex Fr.) por grama, inibiu a formacio de esporangios e parasitou o
micélio de P. cactorum in vitro. Este produto reduziu o tamanho das lesdes em galhos de
macieira inoculados com o patégeno e em plantas adultas pulverizadas com a preparacio
comercial (Orlikowski & Schimidle, 1985).

Smith et al. (1990) e Roiger ef al. (1991), utilizando métodos distintos, relataram que
algumas espécies de Trichoderma e Gliocladium (Miller, Giddens & Foster) suprimiram P.
cactorum em mudas de macieira dentro de casa de vegetacdo. Sendo que, Smith et al. (1990)
relataram que mudas sadias se desenvolveram significativamente melhor na presenca de
alguns dos isolados.

Alexander et al. (2001) relataram que um isolado de T. harzianum (Rifai) controlou o
tombamento de mudas de macd por P. cactorum, consistentemente, em experimentos
realizados em vasos dentro de uma casa de vegetacdo. O controle foi estatisticamente
equivalente ao tratamento com a mistura de fungicidas metalaxyl+mancozeb.

Amonrat (1998) testou em casa de vegetacdo, com resultados positivos, dois isolados
de T. harzianum para controlar P. parasitica em raizes de tangerina (Citrus reticulata L.).
Estudos também foram conduzidos em um pomar. Duas misturas foram formuladas utilizando

os isolados juntamente com farelo de arroz e composto organico. As misturas foram aplicadas
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no solo sob a copa das arvores, o que reduziu significativamente a populacio de P. parasitica
e os sintomas da podriddo de raiz.

Swant et al. (1995) testaram diferentes isolados de T. harzianum e de T. viride, que
cresceram em farelo de café (Coffea ardbica L.), no controle da podriddo de raiz em mudas de
tangerinas causada por P. nicotianae var. parasitica (Dastur) e P. colocasiae (Raciborski). Os
isolados diminuiram a incidéncia de podriddo nas raizes secundirias e melhoraram
significativamente o vigor das mudas.

Amorim et al. (1999) trataram as raizes de mudas de Citrus sp. com uma mistura de
isolados de T. harzianum e T. konigii (Oudemans) e com uma suspensdo de rizobactérias
contendo Pseudomonas putida (Trevisan), P. fluorescens (Migula) e Bacillus subtilis (Kunst).
As mudas foram transplantadas para substratos pre-infestados com P. parasitica (Dastur) e P.
citrophthora (Leonian). O tratamento controlou os dois patégenos.

Supaporn (1994) utilizou misturas de Trichoderma spp. com diatomita, farelo de arroz
e composto orgdnico para controlar a podriddo de raiz em durido (Durio zibethinus). A
mistura foi aplicada, sozinha ou combinada com metalaxyl ou fosetyl-Al, a solos infestados
com P. palmivora (Butler). A eficiéncia das misturas foi superior aos tratamentos quimicos
convencionais (metalaxyl e fosetyl-Al aplicados separadamente). Em condic¢des de viveiro, a
aplicag@o das misturas no solo 4 ou 5 dias antes de ser inoculado com P. palmivora reduziu
significativamente a incidéncia de podridao nas raizes de durido (Supaporn et al., 1994).
Kanoknach (1997) utilizou uma mistura similar, mas sem diatomita, e a aplicou sozinha, ou
misturada com uma dose baixa de metalaxyl, ao solo de pomares de durido. Em todos os
tratamentos as populacdes de P. palmivora no solo foram significativamente reduzidas,
juntamente com os sintomas (p. ex.: declinio) da doenca (Kanoknach et al., 1997). Suthamas
(1994) e Chiradej et al. (1995) também utilizaram uma mistura de Trichoderma com farelo de

arroz, composto orgénico e areia, para controlar P. parasitica em tangerina. A mistura, em
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combinagdo com 2500 ppm de metalaxyl, reduziu efetivamente a podriddo de raiz nessas
arvores (Chiradej et al., 1995). Ueno et al. (2001), avaliaram o uso do produto comercial
Controlbio 2001 (Trichoderma sp.) no controle de P. palmivora em mamoeiro, concluindo-se
que este ndo foi eficiente e causou um menor desenvolvimento das plantas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar um grupo de diferentes isolados de Trichoderma
sp. para determinar sua viabilidade como alternativa eficaz no controle da podriddo do pé do
mamoeiro (Carica papaya), e verificar possiveis interagdes deletérias entre os isolados de
Trichoderma e 0 mamoeiro.

MATERIAIS E METODOS
Testes in vitro
Multiplicacao do Trichoderma spp. e de P. palmivora

Quarenta e trés isolados de Trichoderma, provenientes da colecdo micoldgica do
Laboratério de Controle Biolégico da EMBRAPA/CENARGEM (Brasilia, DF), foram
testados in vitro para o controle de P. palmivora. Os isolados foram multiplicados em meio
BDA (200 g de batata, 20 g de agar, 10 g de dextrose, 800 ml de 4dgua destilada e, apods
autoclavagem, 125 mg de cloranfenicol) em placas de petri, que posteriormente foram
colocadas em uma cimara de crescimento a 25 °C (fotoperiodo de 12 h) por sete dias.

O isolado PP-24 de P. palmivora foi multiplicado em meio de cultura (modificado de
Schmitthenner, 1973) seletivo (200 g de suco de tomate, 18 g de dgar, 3 g de CaCOQOs3, 800 ml
de dgua destilada e, apds autoclavagem, 10 mg de pimaricina, 250 mg de ampicilina, 10 mg
de rifampicina, 30 mg de rosa de bengala) em placas de petri. As placas foram colocadas em
uma cimara de crescimento a 25 °C (fotoperiodo de 12 h) por sete dias, que é o periodo
necessdrio para que o fungo colonize a placa por inteiro.

Pareamento de colonias de Trichoderma e P. palmivora
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Discos de 0,5cm de didmetro de meio de cultura contendo coldnias de Trichoderma
sp. € P palmivora foram colocados em lados opostos de uma placa de petri (9 cm de didmetro)
contendo meio de cultura seletivo (descrito anteriormente) de P. palmivora. Havia trés
repeticoes para cada isolado de Trichoderma As placas foram colocadas em camaras de
crescimento a 25 °C com fotoperiodo de 12 h.

Avaliacao do desenvolvimento das colonias de Trichoderma e de P. palmivora e analise
estatistica

Mediram-se o comprimento e didmetro das coldnias de P. palmivora 7 e 10 dias ap6s
o pareamento. As coldnias de Trichoderma e do patégeno também foram avaliadas conforme
a escala (Bell et al., 1982): 1 (>95 % da placa coberta pelo micélio/esporos de Trichoderma);
1,5 (>95 % da placa coberta pelo Trichoderma, mas com baixa esporulacio ou esporulagdo
ausente); 2 (51 % - 95 % da placa coberta pelo micélio de Trichoderma); 3 (até 50 % da placa
coberta pelo micélio de Trichoderma); 4 (2/3 da placa coberta pelo patégeno); 5 (100 % da
placa coberta pelo patégeno).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias das avalia¢des de cada
isolado de Trichoderma comparadas através do teste de Tukey (P=5 %). A andlise estatistica
dos dados foi realizada utilizando-se o programa SigmaStat 2.0 da Jandel Corporation
(copyright @ 1995).

Experimento em casa de vegetacao
Area experimental

Os testes foram realizados em uma casa de vegetacdo (temperatura média em torno de
25 °C) da Esta¢io Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia (DF).
Multiplicacao do Trichoderma spp. e de P. palmivora

Em erlenmeyers de 250 ml foram colocados 40 g de arroz parboilizado da marca “Tio

Jo@o”, e dgua destilada o suficiente para cobri-lo. Em seguida, esse substrato foi autoclavado
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por vinte e cinco minutos no dia anterior a inoculagdo. A seguir, inoculou-se cada erlenmeyer
com dois ou trés discos de meio de cultura contendo Trichoderma. Os erlenmeyers foram
entdo colocados em uma cimara de crescimento a 25 °C (fotoperiodo de 12 h) por sete dias.
Foram utilizados 5 g de indculo por quilo de solo. O isolado PP-24 de P. palmivora foi
multiplicado conforme descrito anteriormente.

Preparo das mudas

Sementes da variedade Tainung I do grupo Formosa foram semeadas em bandejas (72
células) contendo o substrato Plantmax (casca de pinus, vermiculita e turfa — Eucatex Agro) e
Osmocote (14 - 14 — 14 NPK - Scotts Co.) a 5 g/l de substrato. As sementeiras foram
mantidas em um telado até que as mudas atingissem a altura média de 10 cm.

Plantio das mudas e preparo do solo

Aos dois meses depois da semeadura, as mudas foram transplantadas para vasos
contendo 2 kg de solo naturalmente infestado com P. palmivora obtido de uma &drea com
historico da doenga na prépria Estacdo Bioldgica. Uma semana antes do plantio, o inéculo
natural do solo foi reforcado ao se colocar, em cada vaso, fatias de mamao “papaya”
infectadas pelo isolado PP-24 de P. palmivora.

Um dia antes da inocula¢do com os isolados de Trichoderma, todo o solo contido nos
vasos foi despejado sobre um pléstico preto e misturado utilizando-se uma enxada. No dia
seguinte, foi feito um orificio de cerca de 5 cm de profundidade em cada vaso e 10 g do
in6culo de Trichoderma foi colocado em cada um e posteriormente coberto por terra. O
plantio das mudas (2 plantas / vaso) ocorreu 24 h apds a inoculag@o do solo com os isolados
de Trichoderma.

Avaliacao da incidéncia de P. palmivora, delineamento experimental e analise estatistica

Os isolados testados foram os que se destacaram nas avaliacdes in vitro (Tabela 1). No

primeiro experimento (dezembro/2005) foram incluidos dez isolados (cen254, cen262,
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cenl51, cen234, cen235, cenl44, cen203, cen219, cenl62 e cen266). Além deles havia cinco
controles: 1) Uma mistura dos isolados cen266, cenl51 e cenl44, sem a presenca do
patégeno; 2) Vasos contendo sé arroz, sem Trichoderma; 3) Vasos contendo fatias de mamao
sadias; 4) Vasos com solo infestado por P. palmivora sem Trichoderma e; 5) Vasos com
mudas de mamao em solo estéril. Na repeticdo (fevereiro/2006) foram utilizados os dois
isolados com melhor desempenho no primeiro experimento e um dos piores (Figura 2). Os
controles foram os mesmos com a exce¢do do primeiro. No lugar da mistura de isolados havia
tratamentos separados para cada um dos trés isolados (Figura 2). As avalia¢Ges foram feitas
diariamente apds o plantio das mudas e basearam-se no nimero de plantas mortas em cada
tratamento. O delineamento utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados com quatro
repeti¢des, cada qual contendo trés potes. Foram transplantadas duas plantas por pote. Ao
final do segundo experimento as mudas dos tratamentos contendo os trés isolados sem a
presenca do patégeno e do tratamento com plantas sadias foram pesadas.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias dos tratamentos
comparados através do teste de Tukey (P=5%). A andlise estatistica dos dados foi realizada

utilizando-se o programa SigmaStat 2.0 da Jandel Corporation (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apesar do género Trichoderma estar bem documentado como agente de controle
bioldgico eficiente contra vdrias espécies de Phytophthora (Valdebenito-Sanhueza, 1987;
Orlikowski & Schimidle, 1985; Smith et al., 1990; Roiger et al., 1991; Alexander et al., 2001;
Amonrat, 1998; Swant et al 1995; Amorim et al. ,1999; Supaporn et al., 1994; Kanoknach,
1997; Suthamas, 1994; Chiradej et al, 1995), seu efeito especificamente sobre P. palmivora

em mamdo ndo tem sido muito estudado e os resultados pouco significativos (Ueno et al.,
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2001). Visando obter maiores informagdes foram feitos testes preliminares in vitro e
utilizando vasos em casa de vegetacao.

Para os testes in vitro foi escolhido o método de pareamento de coldnias, também
conhecido como cultura pareada, por ser o mais comumente utilizado em estudos de
antagonismo (Mariano, 1993). Todos os isolados de Trichoderma sp. inibiram o patégeno
quanto ao comprimento da coldnia (dado nédo apresentado), demonstrando que este tipo de
avaliacdo ndo é um bom pardmetro para se comparar eficiéncia de controle in vitro. Em
relagdo ao didmetro, dos 43 isolados testados, somente os isolados cen144, cen203 e cen219
diferiram significativamente do controle em ambas as avaliagdes, sendo que ocorreu uma
diminui¢do no didmetro da colénia de P. palmivora da primeira para a segunda (Tabela 1). Os
isolados cen162 e cen266 diferenciaram-se do controle somente na segunda avaliagdo, pois
também ocorreu redugdo da coldnia do patégeno em relagdo a primeira (Tabela 1). Ja cen223
e cenl99 diferenciaram significativamente do controle somente na primeira avaliagcdo, pois
nido houve reducdo significativa da coldnia de P. palmivora na segunda (Tabela 1). Os
isolados cen254, cen262, cenl51, cen234, cen235 e cen219, por terem recebido nota 1 na
primeira avaliag@o, foram considerados os mais agressivos, independente de terem, ou ndo,
inibido o crescimento do patégeno, pois colonizaram a placa de Petri por inteiro em menos
tempo que os demais isolados. Somente cen219 foi igualmente agressivo e inibiu
efetivamente o desenvolvimento do patégeno (Tabela 1).

Existe certa rejeicdo dos testes de sele¢do in vitro, pois, na maioria das vezes, 0s
resultados nao coincidem com os realizados in vivo, seja em casa de vegetacdo, seja em
campo (Andrews, 1985; Bettiol, 1991). No entanto, dos dez isolados selecionados nos testes
in vitro seis diferenciaram-se significativamente do controle no primeiro experimento em
vasos (Figura 1). Desses, cen266 e cen162 foram incluidos por inibirem efetivamente in vitro

o desenvolvimento de P. palmivora (Tabela 1). O restante, cen254, cen235, cen262 e cen234,
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foi incluido pela sua agressividade na colonizag¢do da placa. Futuramente, essa caracteristica
deve ser levada em conta sempre que forem feitas sele¢des in vitro de isolados de
Trichoderma para o controle de P. palmivora.

Os dois isolados mais eficazes no primeiro experimento, cenl62 e cen235, foram
testados novamente (Figura 1). Além deles incluiu-se cen144 que, juntamente com cen203 e
cenl51, incitou uma incidéncia média final da doenga no primeiro experimento
significativamente superior ao controle (Figura 1). Esse isolado foi incluido no segundo
experimento para se verificar a possibilidade de alguns isolados de Trichoderma terem efeito
deletério sobre as mudas de mamao, como citado por Ueno et al. (2001). Cenl62 e cen235
diferenciaram-se estatisticamente do controle no segundo experimento, cenl44 ndo se
diferenciou (Figura 2). Ao se avaliar a massa fresca das plantas provenientes dos tratamentos
contendo cenl62, cen235 e cenl44 sem a presenca do patdgeno e do tratamento contendo
plantas sadias oriundas de solo esterilizado, ndo se obteve diferencas estatisticamente
significativas quando foram comparadas entre si as médias de massa fresca das plantas de
cada tratamento (Tabela 2). Os isolados de Trichoderma sp. nao exerceram influéncia sobre o
desenvolvimento das plantas de mamao, contrariando tanto Ueno ef al. (2001), que relataram
um menor desenvolvimento das plantas, quanto Smith et al. (1990), que relataram o fato de
mudas sadias de macieira inoculadas com determinados isolados de Trichoderma se
desenvolverem significativamente melhor do que mudas ndo-inoculadas. Além disso, nenhum
dos substratos usados para inocular tanto o patdégeno quanto os isolados de Trichoderma
afetou o desenvolvimento das mudas de mamao (Figuras 1 e 2).

Outros experimentos deveriam ser conduzidos para se testar a eficiéncia de
Trichoderma sp. e avaliar os possiveis mecanismos de a¢do no controle de P. palmivora.
Outros substratos para a produ¢@o de inéculo do agente de controle bioldgico podem ser

utilizados, o espaco de tempo entre inoculacido do Trichoderma e plantio das mudas pode ser
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variado, pois o agente de controle biologico pode necessitar de um tempo maior para
colonizar o solo e atacar o patégeno (Blum & Lin, 1991). As mudas podem ser inoculadas
com solucdes contendo esporos de Trichoderma antes do plantio em solo infestado com o
patégeno (Amorim et al., 1999). Diferentes quantidades de indculo devem ser testadas para
verificar qual a mais eficiente.

A utilizacdo de agentes de controle bioldgico, como os fungos do género Trichoderma,
pode ndo ser a solugdo dnica para o controle da podriddo do pé do mamoeiro, mas, baseado
nesses resultados iniciais, ¢ mais uma ferramenta vidvel que pode ser utilizada no manejo

dessa doenca.
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Tabela 1. Diametro (cm) das coldnias de Phytophthora palmivora (PP-24) pareadas com

isolados de Trichoderma sp.

Diametro (cm) da colonia aos 7 dias

Didmetro (cm) da colonia aos 10

dias
Controle' 8,8a 9,1a
cen266 8,3ab 3,8b
cenl62 7,1ab 2,2b
cen203 6,4bc 2,8b
cenl99 6,4bc 5,1ab
cen223 6,3bc 5,2ab
cen219 6,2bc 2,0b
cenld44 4,8¢ 3,4b

lCorresponde ao crescimento in vitro da coldnia de P. palmivora PP-24 sem a interferéncia de Trichoderma sp.

* Valores seguidos da mesma letra na coluna ndo foram estatisticamente diferentes segundo o teste de Tukey (P

<0,5).

Tabela 2. Massa fresca (g) da parte aérea de plantas de mamoeiro (Carica papaya) oriundas
de solo contendo Trichoderma na auséncia de Phytophthora palmivora (cenl162s/d; cen235s/d
e cenl44s/d) e no tratamento com mudas plantadas em solo esterilizado.

Tratamentos Peso médio final por tratamento (em
Cen162s/d* 40,32
Cen235s/d 38,1a
Cenl44s/d 43,5a
Solo esterilizado 40,6a

*Valores seguidos da mesma letra na coluna nio foram estatisticamente diferentes segundo o teste de Tukey (P

<0,5).

* Sem a presencga do patégeno (Phytophthora palmivora).
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Fig. 1. Experimento I: nimero médio final de plantas mortas de mamao (Carica papaya) “Tainung 1”
devido a acdo de Phytophthora palmivora. “Cen”= Isolados de Trichoderma sp. provenientes da
Embrapa/Cenargen. “Mistura”= Mistura de cen266, cen151 e cen144 inoculados em vasos sem P.
palmivora. “Arroz” = Arroz parbolizado (“Tio Jodo”) incorporado a solo sem P. palmivora. “Mamao” =
Fatias de mamao sadio incorporadas a solo sem P. palmivora. “Controle” = Solo infestado por P.
palmivora sem Trichoderma. “Sadia” = Mudas de mamao em solo esterilizado sem P. palmivora e
Trichoderma. (Valores das colunas com letras diferentes foram significativamente distintos entre si pelo
teste de Tukey, P < 0,5).
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Fig. 2. Experimento II: nimero médio final de plantas mortas de mamao (Carica papaya) “Tainung 1” devido a
acdo de Phytophthora palmivora. “Cen”= Isolados de Trichoderma sp. provenientes da
EMBRAPA/CENARGEN. “s/d”’= Isolados de Trichoderma sp. inoculados em vasos sem P. palmivora. “Arroz”
= Arroz parbolizado (“Tio Jodo”) incorporado a solo sem P. palmivora. “Mamio” = Fatias de mamao sadio
incorporadas a solo sem P. palmivora. “Controle” = Solo infestado por P. palmivora sem Trichoderma. “Sadia”
= Mudas de mamao em solo esterilizado sem P. palmivora e Trichoderma. (Valores das colunas com letras
diferentes foram significativamente distintos entre si pelo teste de Tukey, P < 0,5)
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CAPITULO 5

EFEITO DE FOSFITOS SOBRE A VARIOLA DO MAMOEIRO

RESUMO

A variola (Asperisporium caricae) € uma doenca importante em plantagdes comerciais de mamdo (Carica
papaya) no Brasil. Os fosfitos sdo uma alternativa para seu controle.

Propds-se neste estudo avaliar o efeito dos fosfitos, pulverizados na parte aérea das plantas, sobre a variola.
Foram feitos experimentos de campo e sob telado. Dois fosfitos (Fosfito 40 % + K 20 %, 150 ml/100 1; Fosfito
40 % + K 40 %, 250 ml); e um fungicida (Fosetyl-Al 80 %, 250 g/100 1) foram testados em um experimento de
campo, na Estacdo Experimental da Universidade de Brasilia (Brasilia, DF, Brasil), com plantas naturalmente
infectadas pelo patégeno. Dez fosfitos e um fungicida (1- Fosfito 40 % + K, 150 m1/100 I; 2- Fosfito 40 % + K,
250 ml; 3- Fosfito 30 % + Ca, 400 ml; 4- Fosfito 20 % + K, 300 ml; 5- Fosfito 30 % + Ca, 300 ml; 6- Fosfito 30
% + Mg, 300 ml; 7- Fosfito 40 % + Mg, 150 ml; 8- Fosfito 30 % + K, 180 ml; 9- Fosfito 25 % + Cu, 250 ml; 10-
Fosfito 20 % + K — 200 ml; 11- Fosetyl-Al 80 %, 250 g) foram testados sob telado também com plantas
naturalmente infectadas por A. caricae. Ambos os experimentos foram delineados em blocos ao acaso. A
severidade da doenca na folhagem e nos frutos foi avaliada usando uma escala que varia de 1 (0-3 % da
superficie coberta por lesdes) a 6 (> 50 %). As aplicagdes e as avaliagdes foram feitas semanalmente. No
experimento de campo, os tratamentos reduziram significativamente a média final de severidade da doenca ,
quando comparados ao controle sem a aplicacdo de qualquer produto (folhagem = 5,1; frutos = 4,4). Nao houve
diferencas significativas entre os tratamentos fosfito 40 % + K (150ml/1001) (folhagem = 4.4; fruto = 3,4),
fosfito 40 % + K (250ml/1001) (folhagem = 4,3; fruto = 3,3), e Fosetyl-Al (folhagem = 4.3; fruto = 3.0). No
experimento sob telado somente a folhagem foi avaliada. O tratamento com Fosetyl-Al apresentou valor médio
final de severidade da doenca (3,6) estatisticamente similar ao controle (4,2). Os demais tratamentos
apresentaram valores significativamente inferiores ao controle, sendo que os tratamentos 9 (1,9), 5 (2,8) e 2 (2,8)
foram os mais efetivos. Os tratamentos 5, 6 e 9 provocaram fitotoxidez nas folhas dos mamoeiros. Ao se repetir

o experimento notou-se uma diminuicdo geral na severidade da variola, com o controle apresentando valor
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médio final de severidade da doenca em torno de 3,0. Ainda assim, o tratamento 2 (Fosfito 40 % + K, 250ml)

foi consistente, com um valor médio final (2,4) significativamente inferior ao controle.

INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya) € uma das mais importantes fruteiras plantada no mundo
(Nakasone, 1994). O Brasil é um dos lideres do mundo na producéo desta fruta, e os estados
da Bahia e do Espirito Santo sdo os principais produtores nacionais (Agrianual, 2005). Areas
com clima tropical favorecem o cultivo do mamoeiro (Silva, 2001; Simao, 1998). A variola
(Asperisporium caricae) é uma das doengas mais comuns do mamoeiro (Chalfoun et al.,
1986). O patégeno causa manchas nas folhas e frutos (Resende & Fancelli, 1997). A infeccio
severa diminui a drea foliar o que afeta o vigor da planta e reduz a produtividade (Adikaram
& Wijépala, 1995). As lesdes nos frutos afetam sua aparéncia depreciando seu valor de
mercado, além de facilitar a infecc@o por patégenos de pds-colheita (Chalfoun & Lima, 1986).
Ueno et al. (2001), relataram que a variola estava se tornando uma das principais doencas que
afetam a produ¢@o de maméao na Bahia. De acordo com Santos ef al. (2003), houve uma perda
de 30% de frutos comerciais no estado de Sdao Paulo em 1999 devido a infec¢do por A.
caricae.

Embora a doenga seja distribuida extensamente nos tropicos, a pesquisa sobre métodos
de controle € escassa. Em trabalhos prévios ja fora evidenciada a eficiéncia dos fosfitos no
controle de doencas causadas por Phytophthora no abacaxi (Rohrbach & Schenck, 1985),
citros (De Boer et al., 1990), e na castanheira (Matheron e Mircetich, 1985). Holderness
(1992) relatou também o controle de Phytophthora palmivora no cacau usando inje¢des de
fosfito nos troncos das drvores, e Smillie (1989) obteve o controle do mesmo patégeno em
mamoeiro apds encharcar suas raizes com fosfito. Panicker & Gangadharan (1999) reduziram
a severidade de mildio (Peronosclerospora sorghi) no milho com pulverizagdes foliares de

dcido fosfonico. Hagan (2005) relatou que, entre os fungicidas para o controle de Pythium
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usados em grama, Fosetyl-Al e fungicidas que tinham como principio ativo o fosfonato eram
muito eficazes, e foram considerados de baixo risco para falhas de controle relacionadas com
o aparecimento de cepas resistentes do patégeno. O objetivo deste estudo € testar o potencial
dos fosfitos como uma alternativa para controlar a infec¢do das folhas e frutos do mamoeiro
por variola em condi¢des de campo e sob telado e, dessa forma, ampliar o uso desses produtos

visando o controle de doengas causadas por fungos fora do grupo dos oomicetos.

MATERIAIS E METODOS

Experimento de campo - Area experimental

O experimento de campo foi conduzido de dezembro/2004 a julho/2005 na Estagdo
Experimental da Universidade de Brasilia (Brasilia, DF, Brasil) usando diversos genétipos de
mamao dos grupos Formosa e Solo. A drea plantada, de aproximadamente 1500 m?, com
historico de elevada severidade de variola nas plantas foi selecionada para o experimento. Tal
area tinha sido previamente usada para um experimento de selecdo de variedades de maméao
(fevereiro 2000 e junho 2002), e para um experimento de avaliagio e melhoramento de
mamao (setembro 2002 e julho 2004).
Preparacao do solo

Inicialmente, foram escavadas fileiras de doze covas de 40 cm x 40 cm x 40 cm. O
espaco entre fileiras era de 2.5 m e entre covas de 2.2 m. A seguir, calcario dolomitico (68,5
% PRNT) foi aplicado e incorporado ao solo em uma taxa de 200g/cova. Trés semanas depois
cada cova recebeu 125 g de 4-16-8 (N-P-K) e 5 g de borax-10. Ap6s sete dias da incorporacéo
ocorreu o plantio das mudas.
Preparacao e plantio das mudas

As sementes das variedades dos grupos Solo e Formosa foram semeadas em bandejas

de 72 células e mantidas em drea protegida por telado. O substrato utilizado continha
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Plantmax (casca de pinus, vermiculita e turfa - Eucatex agro) e Osmocote (14-14-14 - N-P-K -
Scotts Co.) na concentracdo de 5 g/l de Plantmax. Duas mudas foram plantadas por cova,
separadas pela distancia de 30 cm. Os gendtipos plantados foram: “NT Red” “Baixinho de St.
Amailia, “Golden”, “Grampola” e “Sunrise Solo” do grupo Solo e “Cross Paris”, “Tailandia
Verde”, “Tailandia Roxo” e “Tailandia Roxd0” do grupo Formosa.

Delineamento experimental e analise estatistica

O desenho experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Duas fileiras
consecutivas foram plantadas com cada cultivar. O experimento teve quatro tratamentos: 1 -
Fosfito 40 % + K, 150 m1/100 1; 2 - Fosfito 40 % + K, 250 ml; 3 - Fosetyl-Al 80 %, 250 g; 4 -
Controle. Cada repeti¢do dos tratamentos consistiu em quatro plantas por cultivar, duas em
cada fileira. As aplicagdes semanais foram feitas usando um pulverizador manual costal. Os
tratamentos foram aplicados sobre frutos e folhagem até o ponto de escorrimento. As
aplicagdes comecaram quando apareceram os primeiros sintomas de variola nas plantas, em
dezembro/2004. As avaliagdes semanais foram feitas levando em consideracio folhas e frutos
separadamente usando a seguinte escala (Kranz, 1988): 1 = de 0 a 3 % da superficie de
folhas/frutos coberta por lesdes; 2 = de 4 a 6 % da superficie de folhas/frutos coberta por
lesdes; 3 =de 7 a 14 % da superficie de folhas/frutos coberta por lesdes; 4 = de 15 a 24 % da
superficie de folhas/frutos coberta por lesdes; 5 = de 25 a 50 % da superficie de folhas/frutos
coberta por lesdes; 6 = acima de 50 % da superficie de folhas/frutos coberta por lesdes.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste LSD de Fisher (P = 5 %). Estes testes foram executados usando o
software SigmaStat 2,0 (Jandel Corporation, 1995).

Experimento em casa de vegetacao

Preparo e plantio das mudas
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As sementes da variedade “Sunrise Solo” foram plantadas em bandejas de 72 células.
O substrato utilizado continha casca de pinus, vermiculita e turfa (Plantmax — Eucatex Agro)
e 5 g/l 14 (N) — 14 (P) — 14 (K) (Osmocote — Scotts Co.). As sementeiras foram mantidas em
um telado. Ao atingirem cerca de 10 cm de altura as mudas foram transplantadas para vasos
de 1,5 1 contendo terra previamente brometada.
Tratamentos

Os tratamentos aplicados foram os seguintes : 1- Fosfito 40 % + K, 150 ml/100 1; 2-
Fosfito 40 % + K, 250 ml; 3- Fosfito 30 % + Ca, 400 ml; 4- Fosfito 20 % + K, 200 ml; 5-
Fosfito 30 % + Ca, 300 ml; 6- Fosfito 30 % + Mg, 300 ml; 7- Fosfito 40 % + Mg, 150 ml; 8-
Fosfito 30 % + K, 180 ml; 9- Fosfito 25 % + Cu — 250 ml; 10- Fosfito 20 % + K — 200 ml;
11- Fosetyl-Al 80 %, 250 g. Foram feitas aplicacdes foliares semanais dos onze tratamentos
utilizando um pulverizador manual de 500 ml. Os tratamentos foram aplicados até o ponto de
escorrimento.
Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Cada tratamento
foi repetido quatro vezes. Cada repeti¢do continha cinco vasos, cada qual com uma muda. A
severidade da infec¢do de Asperisporium caricae nas folhas foi avaliada separadamente em
cada planta utilizando-se a mesma escala diagramadtica descrita anteriormente. Foram feitas
avaliagdes em intervalos semanais. A andlise estatistica utilizando as médias de cada
tratamento foi realizada utilizando-se o programa SigmaStat 2.0 da Jandel Corporation

(copyright @ 1995).
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RESULTADOS

Experimento de campo

Embora as avaliacdes tenham comegado em dezembro/2004, somente a partir de
abril/2005 que diferencas significativas entre os tratamentos foram verificadas. Os trés
tratamentos quimicos mantiveram os niveis de severidade da variola nos frutos
significativamente mais baixos do que no controle (sem a aplicacdo de qualquer produto).
Niao houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos quimicos (Tabela 1). Os
dois fosfitos e o tratamento contendo o fungicida fosetyl-Al também diferiram
significativamente do controle na maioria das avaliacdes de severidade na folhagem (Tabela
2). Além disso, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos quimicos, que tiveram
a média final de severidade da doenga significativamente mais baixa do que o controle
(Tabela 2).
Experimento em casa de vegetacao

No primeiro experimento o tratamento com Fosetyl-Al apresentou valor médio final
de severidade da doenca (3,6) estatisticamente similar ao controle (4,2) (Tabela 3). Os demais
tratamentos apresentaram valores significativamente inferiores ao controle, sendo que os
tratamentos 9 (fosfito 25 % + Cu — 250 ml/100 1) (1,9), 5 (fosfito 30 % + Ca, 300 ml/100 1)
(2,8) e 2 (fosfito 40 % + K, 250 ml/100 1) (2,8) foram os mais efetivos (Tabela 3). No entanto,
os tratamentos 5, 6 (fosfito 30 % + Mg, 300 ml/100 1) e 9 provocaram fitotoxidez nas folhas
dos mamoeiros e, por isso ndo foram utilizados na repeticio do experimento. Ja os
tratamentos 1 (fosfito 40 % + K, 150 ml/100 1), 4 (fosfito 20 % + K, 200 m1/100 1) e 8 (fosfito
30 % + K, 180 ml/100 1) foram os mais regulares, apresentando o maior nimero de médias
semanais significativamente inferiores ao controle (Tabela 3).

Ao se repetir o experimento, Fosetyl-Al novamente apresentou valor médio final de

severidade da doenca (2,9) estatisticamente similar ao controle (3,0) (Tabela 4). Os demais
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tratamentos apresentaram valores significativamente inferiores ao controle, sendo que os
tratamentos 4 (2,3), 2 (2,4) e 7 (fosfito 40 % + Mg, 150 ml/100 1) (2,4) foram os mais efetivos
e os mais regulares, seguidos dos tratamentos 1 e 8 (tabela 4). Os tratamentos 5, 6 € 9 ndo
foram aplicados por causa da fitotoxidez ocorrida anteriormente.

DISCUSSAO

A eficiéncia dos fosfitos e seus correlatos no controle de doengas causadas por
oomicetos ja havia sido descrita em hospedeiras como: abacaxi (Ananas comosus L.)
(Rohrbach & Schenck, 1985), citros (Citrus sp. L.) (De Boer et al., 1990), nogueira (Juglans
regia L.) (Matheron & Mircetich, 1985), cacaueiro (Theobroma cacao L.) (Holderness, 1992),
mamoeiro (Carica papaya L.) (Smillie, 1989), milho (Zea mays L.) (Panicker &
Gangadharan, 1999) e em gramados (Hagan, 2005). Mas, ndo obstante esses exemplos, a
pesquisa sobre a utilizacdo de fosfitos com a finalidade de controlar fungos fitopatogénicos, a
excecdo dos oomicetos, é praticamente inexistente. Conseqiientemente, os resultados de
nossos estudos contribuem para disseminar o uso dos fosfitos como uma alternativa viavel aos
fungicidas tradicionais.

Asperisporium caricae é um patégeno muito freqiiente no mamoeiro, ocorrendo onde
quer que esta hospedeira seja normalmente plantada. Apesar disso, a literatura é muito
limitada concentrando-se em relatos sobre ocorréncia, sintomatologia e descricdes do
patégeno. SO recentemente, iniciaram-se estudos sobre a epidemiologia desta doenca, e
comecou-se a desenvolver estratégias de controle testando diferentes fungicidas tais como o
azoxystrobin e o mancozeb, embora tenha sido relatado que ambos ndo foram muito eficazes
(Santos & Barreto, 2003).

Embora todos os tratamentos quimicos testados no campo ou sob telado reduziram a
severidade de variola significativamente quando comparados ao controle (Tabelas 1, 2, 3 e 4),

tanto a folhagem quanto a maioria dos frutos apresentaram sintomas tipicos da doenca. A
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tolerincia ao dano causado por doengas, entre outros fatores, em frutos destinados ao mercado
internacional é extremamente baixa. As vezes uma tnica lesdo é o bastante para rejeitar uma
fruta. Logo, baseado nos resultados aqui apresentados, o uso de fosfitos pode ser encarado
como uma ferramenta a mais no desenvolvimento de uma estratégia de manejo eficaz para a
variola do mamoeiro e que, a0 mesmo tempo, reduza a utilizacdo de fungicidas tradicionais

no controle dessa doenca.
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Tabela 1. Severidade da variola (Asperispirium caricae) em frutos de mamoeiro pulverizados
separadamente com dois fosfonatos, fosetyl-Al e o controle sem aplicag¢@o de fungicida, entre
abril e julho de 2005 em condicdes de campo.

Data de avaliac¢io - Severidade (1 — 6) de variola

Tratamentos 14/4 2714 4/5 12/5 19/5  27/5 9/6 16/6 22/6 6/7
Fosfito 40% + K 2,2 2.5 2,6 2,6 2,6 2,8 2,8 2,9 3,1 3,4
20% 150ml1/1001

Fosfito 40% + K 2,3 2,4 2,6 2,7 2,4 2,6 2,8 2,8 2,8 3,3
20% 250ml1/1001

Fosetyl-Al 2,4 24 2,7 2,5 2,4 2,6 2,8 2,8 2,8 3,0
250g/1001

Controle sem 2,9 3,3 3,3 3,4 3,6 3,9 4,0 3,9 4,1 4.4
tratamento

LSD* - 0,8 - 0,7 1,0 1,1 1,2 1,0 1,0 1,0

*L.SD de Fisher (P =0,5).

Tabela 2. Severidade da variola (Asperispirium caricae) na folhagem de mamoeiros
pulverizados separadamente com dois fosfonatos, fosetyl-Al e o controle sem aplicacdo de
fungicida, entre abril e julho de 2005.

Severidade (1 - 6) de variola

Tratamentos 14/4  27/4 4/5 12/5 19/5  27/5 9/6 16/6  22/6 6/7

Fosfito 40% + K 20% 4,1 39 38 38 3,7 37 38 4,0 4,4 4,4
150ml1/1001
Fosfito 40% + K 20% 3,7 37 38 38 3,6 38 4,0 39 4,1 43
250ml/1001
Fosetyl-Al 250g/1001 39 3,8 3,7 3,7 39 3,8 4,1 39 4.4 4,3

Controle 4,4 43 4,1 4,4 4,3 44 4,6 4,6 5,0 5,1

LSD* - 04 - 0,6 04 0,6 0,5 - - 0,7

* LSD de Fisher (P =0,5).
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Tabela 3. Efeito de tratamentos com fosfitos na severidade da variola (Asperisporium

caricae) do mamoeiro entre marco e abril de 2005 em casa de vegetacio.

Periodo de 2005 / Severidade de variola em folhas de mamoeiro (1-6)

Tratamentos 4/3/ 11/3 18/3 25/3 1/4 8/4 13/4

12) Controle 2,7¢c* 3,0c 2,8¢ 3,9¢ 4,0d 3,6¢ 4,2d

11) Fosetyl-Al 80% 250g 1,7bc 2,1bc 2,5bc 3,7bc 3,3cd 3,1bc 3,6cd
3) Fosfito 10%) + Ca 6% 2,4bc 3,1bc 2,2bc 3,1bc 3,2cd 3,0bc 3,4c

400ml

10) Fosfito 20% + K 20% 1,9bc 2,5bc 2,3bc 3,3bc 3,2cd 3,1bc 3,3¢

200ml

6) Fosfito 30% + Mg 4% 2,2bc 2,6bc 2,4bc 3,3bc 3,0bc 3,6bc 3,3¢

300ml

1)Fosfito 40% + K 20% 2,5bc 2,9bc 2,1bc 2,8bc 2,9abc 2,7ab 3,2¢

150ml

7) Fosfito 40% + Mg 6% 2,2bc 2,6bc 2,5bc 3,1bc 3,0bc 3,4bc 3,1c

150ml

4) Fosfito 20% + K 20% 1,7bc 2,4bc 2,3bc 2,5ab 3,0bc 3,1bc 3,0c

200ml

8) Fosfito 30% + K 20% 2,2bc 2,7bc 2,1ab 3,1bc 2,9bc 2,7ab 2,9bc
180ml

2) Fosfito 40% + K 20% 2,2bc 2,2bc 2,4bc 2,8bc 3,0bc 3,2bc 2,8b
250ml

5) Fosfito 30% + Ca 7% 2,0bc 2,1bc 1,9ab 3,2bc 2,3abc 2,9bc 2,8ab
300ml

9) Fosfito 25% + Cu 5% 1,2ab 1,4ab 1,4ab 2,2ab 2,1a 2,7ab 1,9a

250ml

* Valores seguidos de letras iguais nas colunas ndlo sdo estatisticamente diferentes (teste t de Student, P=0,05).
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Tabela 4. Efeito de tratamentos com fosfitos na severidade da variola (Asperisporium
caricae) do mamoeiro entre maio e junho de 2005 em casa de vegetagdo.

Periodo de 2005 / Severidade de variola (1-6)

Tratamentos 20/5 27/5 03/6 10/6 17/06
12) Controle 2,8a* 3,3a 3,4a 3,2a 3,0a
11) Fosetyl-Al 80%/ 250g 2,6a 2,6b 2.9a 2,9a 2,9ab
3) Fosfito 10% + Ca (6%)/ 400ml 3,1a 2,8a 3,0b 2,9a 2,8b
1)Fostito 40% + K (20%)/ 150ml 2,6a 2,6b 2,8b 2,8a 2,8b
8) Fosfito 30% + K (20%)/ 180ml 2.9a 2,8a 2,7b 2,6b 2,6b
10) Fosfito 20% + K(20%)/ 200ml 2,4a 2.9a 3,1a 2,6b 2,5b
7) Fosfito 40% + Mg (6%)/ 150ml 2,6a 2,5b 2,6b 2,6b 2.4c
2) Fosfito 40% + K (20%)/ 250ml 2,5a 2,4b 2,7b 2,6b 2.4c
4) Fosfito 20% + K(20%)/ 200ml 2,8a 2.9a 2,8b 2,5b 2,3¢c

*Valores seguidos de letras iguais nas colunas ndo sdo estatisticamente diferentes (teste t de Student (P=0,05).
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CAPITULO 6

ADICAO DE URIEZIA E CALCARIO AO SOLO REDUZEM A INCIDENCIA DE
PODRIDAO-DO-PE (Phytophthora palmivora) EM MAMOEIRO

RESUMO

A podriddo das raizes e dos frutos do mamoeiro causada por Phytophthora palmivora, é considerada uma de
suas principais doencas. O controle da doenca ¢ de extrema importdncia para reduzir perdas e,
conseqiientemente, aumentar a produtividade dos plantios. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito que
diferentes doses de nitrogénio e calcdrio adicionadas ao solo tiveram sobre a incidéncia de P. palmivora em trés
plantios sucessivos de mudas de mamdo. Os testes foram conduzidos em vasos contendo solo naturalmente
infestado por P. palmivora, em camara de crescimento na Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de
Brasilia. Foram utilizados sete tratamentos: trés diferentes doses de nitrogénio e trés de calcario. O tratamento 3
(1,02 g de nitrogénio/kg de solo +10,10 g de calcario/kg de solo) foi o que apresentou a menor incidéncia de
podriddo do pé (P. palmivora) ao final dos trés plantios sucessivos, diferenciando-se significativamente dos

demais tratamentos.

INTRODUCAO

A nutricdo mineral é um importante fator que influencia a predisposi¢do de plantas ao
ataque de patdgenos. Quando os elementos minerais requeridos pelo vegetal sdo fornecidos de
forma adequada, a planta normalmente apresenta maior resisténcia a doenca. No entanto, o
excesso ou a escassez destes elementos pode tornar as plantas predispostas a acdo de agentes
causais de doengas (Bergamin Filho et al., 1995). Além disso, ao otimizar a fertilizacio
visando o controle de uma doenca especifica pode-se favorecer outra, pois 0s mecanismos
envolvidos sdo muitas vezes complexos e pouco estudados (Lambert er al., 2005).

E indiscutivel o papel fundamental desempenhado por macro e micro-nutrientes no
desenvolvimento e produtividade das plantas. Além de quantidade, fatores como a auséncia

ou presenca de determinado elemento pode resultar em alteragdes na arquitetura, anatomia e
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composi¢do quimicas das plantas, as quais podem interferir na incidéncia de doencas. Dentre
essas alteracdes, podem-se citar como principais: alteracdo na parede celular e cuticula;
manutengcdo de compostos soliveis (como acgticares simples e aminodcidos); maior
suberizacdo, conteido de silicio e lignificacdo dos tecidos; maior sintese e acumulo de
compostos fendlicos, além de alteragc@o da abertura dos estdmatos (Huber, 2002).

Os nutrientes podem tanto aumentar como reduzir a severidade das doengas (Zambolin
& Ventura, 1993), pois estdo envolvidos em todos os mecanismos de defesa como
componentes integrais ou ativadores, inibidores e reguladores de metabolismo. Portanto, o
conhecimento da fonte e funcdo dos elementos minerais na planta, torna-se necessario para
realizar-se uma anélise aprofundada de seu papel na resisténcia (Pozza & Pozza, 2003).

O nitrogénio tem importante papel na ocorréncia de doengas, ndo s6 pela aplicacdo
desequilibrada (excesso ou deficiéncia), mas também pela fonte de nitrogénio utilizada. O uso
em excesso pode favorecer o patégeno, por aumentar a suculéncia dos tecidos, retardar a
maturacdo dos mesmos e prolongar a duragdo do periodo vegetativo. Tecidos suculentos
apresentam menor resisténcia a penetragdo e a colonizacdo por agentes patogénicos. A
demora na maturacdo mantém os tecidos vegetais suscetiveis por um tempo mais longo,
enquanto a maior duracdo do periodo vegetativo propicia a presenga de brotacdes jovens,
mais suscetiveis (Bergamin Filho et al., 1995). A adi¢éo de altas concentracdes de nitrogénio
ao solo favoreceu o aumento de severidade da requeima (Phytophthora colocasiae
Raciborski) em Colocasia esculenta (Das et al., 2003). Solos ricos em nitrogénio favorecem o
apodrecimento de raizes de carvalho (Quercus sp.) pela acdo do patégeno Phytophthora
quercina (Jung) (Jonsson et al., 2003). Mas existem excecdes, como na podridao do fruto do
tomateiro causada por Phytophthora nicotianae var. parasitica (Dastur), onde foi relatado que
no tratamento com 250 kg/ha de nitrogénio a doenga foi menos severa que no fertilizado com

100 kg/ha (Ravinder, 2001).
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A acidez ou alcalinidade do solo também estd relacionado com a incidéncia e
severidade de uma doenca sobre um hospedeiro. Em solos dcidos, observa-se a diminui¢do do
vigor da planta, decorrente de uma menor absorcdo de nutrientes. A planta mal desenvolvida
torna-se mais predisposta a doencas (Bergamin Filho et al., 1995). A acidez do solo, em
muitos casos, parece afetar diretamente o patégeno, embora possa ter efeito também sobre o
hospedeiro. Este fator do ambiente pode promover alteracdo na sobrevivéncia, germinacio,
penetracdo e reprodugdo de patdégenos veiculados pelo solo, determinando a ocorréncia, e a
severidade de doengas. Agentes patog€nicos de natureza fingica sdo, de modo geral,
favorecidos em solos de pH acido (Bergamin Filho et al., 1995). Mas existem relatos, como o
de Ann et al. (1991), onde solos supressivos a Phytophthora capsici (Leonian emend. A.
Alizadeh & P. H. Tsao; Tsao; Mchau & Coffey), P. palmivora (Butler) e P. nicotianae
(Breda de Haan) tinham como principal caracteristica o pH abaixo de 5, e, quando este era
ajustado entre 6 e 8, os solos se tornavam favoraveis a proliferacdo dos trés patogenos.
Schmitthenner & Canaday (1983) recomendaram a redug@o do pH do solo para abaixo de 5,0
como forma de suprimir podriddes de raizes causadas por Phytophthora spp.

A utilizacdo de calcério para o ajuste do pH do solo € uma pratica comum e os efeitos
de seu uso sobre a severidade de diversas doengas vém sendo observados ha algum tempo. A
adic@o de calcério diminuiu a severidade de Alternaria solani (Ell & Martin) em tomateiros
(Lycopersicum esculetum Mill.) plantados em casa de vegetacdo (Alas-Garcia & Bustamente,
1993). Também diminuiu a incidéncia de podriddao peduncular em tomateiros em mais de
80% (Faria et al., 2003). Tremblay et al. (2005), relatou a diminui¢do da incidéncia de hérnia
das cruciferas (Plasmodiophara brassicae Wor) em couve-flor (Brassica oleracea var.
botrytis L.) ap6s o ajuste do pH do solo de 5.7 para 7.0, na primeira temporada, e de 6.7 para
7.4, na segunda, usando calcdrio. No entanto existem doencas que foram favorecidas pela

adi¢@o de calcario dolomitico, como a podridao radicular do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
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causada por Rhizoctonia sp. (Rodrigues et al., 2002) e a requeima (P. capsici) em mudas de

pimentdo (Capsicum annum Mill.) plantadas em casa de vegetacdo (Muchovej et al., 1980).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogé€nio e
calcério adicionadas ao solo sobre a incidéncia de P. palmivora em mamaio (Carica papaya

L.), ja que ndo existem trabalhos publicados a esse respeito.

MATERIAIS E METODOS

Area experimental

O experimento foi conduzido em uma cadmara de crescimento na Estacdo Experimental
de Biologia da Universidade de Brasilia, DF, com regime de luz 12 h/12 h. A temperatura do
local variou entre 21 °C e 28 °C.
Preparo e plantio das mudas

Sementes da variedade Tainung I do grupo Formosa foram semeadas em bandejas (72
células) contendo fibra de coco + 5 g/l de 14 - 14 - 14 NPK (Osmocote — Scotts Co.) e
mantidas sob telado. Apés dois meses da semeadura, as mudas, com tamanho médio de 10
cm, eram transplantadas para vasos de 2 1 com solo naturalmente infestado obtido de uma area
com histérico da doenca na prépria Estacdo Bioldgica. O solo foi homogeinizado, usando uma
enxada, antes de ser colocado nos vasos. Foram feitos trés plantios seqiienciais usando o
mesmo solo.
Incorporacao de nitrogénio e de calcario no solo

A uréia (45 % N) foi a fonte de nitrogé€nio utilizada e o calcdrio (CaCos) foi do tipo
dolomitico (PRNT de 60,5 %). Os tratamentos testados variaram quanto a quantidade de
calcdrio e nitrogénio (Tabela 1). O calcdrio foi adicionado duas semanas antes do nitrogénio.

As mudas foram transplantadas sete dias apds a incorporagdo do nitrogénio. Foram feitas

andlises de solo antes da aplicagdo dos tratamentos e no dia anterior a cada plantio para se
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verificar principalmente as alteracdes no pH e na quantidade de nitrogénio. Para cada
tratamento eram retirados 50 g de solo de cada pote (12 potes por tratamento) que eram
colocados em um saco plastico. Cada saco era marcado com o nimero do tratamento
correspondente. As amostras eram levadas no dia seguinte ao Laboratério Soloquimica
(Brasilia, DF) de analises de solo.
Avaliacao da incidéncia de P. palmivora, delineamento experimental e analise estatistica
O delineamento utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados com quatro
repeti¢des, cada qual contendo trés potes. Foram transplantadas duas plantas por pote. As
avaliagdes foram feitas semanalmente e se basearam no nimero de plantas mortas em cada
tratamento. Para cada plantio foi calculado a média final de incidéncia de P. palmivora em
todos os tratamentos. Os dados foram submetidos a andlise de variincia e as médias dos
tratamentos comparados através do teste de Tukey (P=5%). A andlise estatistica dos dados foi

realizada utilizando-se o programa SigmaStat 2.0 da Jandel Corporation (copyright @ 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O tratamento 3 (1,02 g de nitrogénio/kg de solo) contendo o dobro da quantidade de
nitrogénio recomendado (Costa & Costa, 2003) foi o que apresentou a menor incidéncia de
podriddo do pé (P. palmivora), ao final dos trés plantios sucessivos, diferenciando-se
significativamente dos demais tratamentos incluindo o padrio (tratamentos 1 e 4 - Costa &
Costa, 2003 ) (Tabela 1).

A adigdo de calcario dolomitico elevou o pH de todos os tratamentos. Anteriormente ja se
havia mencionado que solos favordveis a proliferacdo de Phytophthora spp. geralmente t€ém o
pH acima de 6 (Ann et al., 1991). Isso pode explicar o fato de ndo ter havido diferencas
significativas entre os tratamentos ao final do primeiro plantio (Tabela 1). No entanto, a

medida que o pH diminuia a incidéncia de podriddo do pé se manteve relativamente estavel,
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nido ocorrendo diferengas significativas entre a maioria dos tratamentos (Tabela 1). As
excegdes foram os tratamentos 3 (1,02 g de nitrogénio/kg de solo), onde a incidéncia de
podridao do pé manteve-se em queda, e o controle (sem adicdo de nitrogénio ou calcério)
onde a doenga aumentou a cada plantio (Tabela 1).

Apesar de solos com pH abaixo de 5 serem recomendados para diminuir a incidéncia de
Phytophthora (Schmitthenner & Canaday, 1983; Ann er al.,, 1991), solos 4cidos sdo
considerados desfavoraveis para o plantio, pois dificultam a absor¢do de nutrientes pelas
plantas. O pH do controle (sem adi¢cdo de nitrogénio ou calcdrio) ao final do experimento foi
4,9 (Figura 1) e nos demais tratamentos o valor variou entre 5,3 e 6,1 (Figura 1). Apesar do
pH abaixo de 5, o controle manteve sempre uma média alta de plantas mortas, enquanto nos
demais tratamentos a doenca ndo progrediu ou sua incidéncia foi reduzida (Tabela 1). Logo,
pode-se inferir que a diminuicdo do pH por si s6 ndo limitou o desenvolvimento da podridao-
do-pé no mamoeiro contrariando Schmitthenner & Canaday (1983) e Ann et al. (1991).

A eficiéncia do tratamento 3 em diminuir significativamente a incidéncia da doenca
pode estar na fonte de nitrogénio utilizada (Tabela 1). Segundo Schmitthenner & Canaday
(1983), a incorporagdo de altas concentragdes de amdnia ao solo antes do plantio reduz a
incidéncia de Phytophthora spp. devido ao seu efeito toxico sobre os fungos desse género. A
fonte de nitrogénio usada no experimento foi a uréia, que se decompde em amonia.

Ao final do terceiro plantio todos os tratamentos diferenciaram-se significativamente
do controle quanto a incidéncia de podriddo do pé (Tabela 1). Isso deve estar associado com a
melhoria das condicdes de fertilidade do solo e, provavelmente, com o aumento na populacio
de organismos benéficos em detrimento da populagdo do patégeno (Tsao & Oster, 1981).

O papel de fertilizantes e nutrientes no controle ou supressdo de doengas causadas por
Phytophthora spp. ainda néo estd claro. Schmitthenner & Canaday (1983) relataram que de 30

estudos conduzidos por diversos pesquisadores sobre os efeitos de diferentes fontes de

102



nitrogénio sobre doengas causadas por Phytophthora spp., 16 concluiram que a adi¢do de
nitrogénio diminuia a severidade e 14 indicaram que aumentava. Concluiu-se que a
formulacdo do nitrogénio utilizado, o tipo de solo e a interacdo patdégeno-hospedeira
influenciam o progresso da doenga (Schmitthenner & Canaday, 1983).

Os beneficios da utilizacdo de diferentes doses de uréia como fonte de nitrogénio e para o
controle cultural da podriddo do pé em mamoeiro devem continuar a serem estudados, com
mais experimentos em vasos e em dreas de plantio comercial. Outros nutrientes, como o
fosforo, o potéssio e o aluminio devem também continuar a serem estudados em relagdo ao

controle ou supressao de Phytophthora.
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Tabela 1. Incidéncia de Phytothophthora palmivora em mudas de mamoeiro sujeitas a
tratamentos com diferentes niveis de nitrogénio e calcdrio.

Tratamentos (*) Média final de plantas mortas por repeti¢iao®
[N* e Calcdrio** (CA) - g/kg] Plantio 1 Plantio 2 Plantio 3
Controle 3,8 4,3a 4,5a
6 NO,51%; CA20,20 3,8 2,3b 3,0b
1 NO,51; CA10,10%* (*%%*) 2,8 3,3ab 3,0b
2 N0,25;CA10,10 1,5 4,0ab 3,0b
4 NO,51; CA10,10 2,0 3,0b 3,0b
5NO0,51; CAS,05 23 2,3b 2,3bc
3 N1,02; CA10,10%* 4,0 2,5b 1,5¢
DMS##* n.s. 1,3 1,5

* Uréia como fonte de nitrogénio. Teor de Nitrogénio (g/kg de solo).

" Teor de Calcirio (g/kg de solo).

***Quantidades padrdo de nitrogénio e calcario (NO,51%;CA10,10) utilizadas para o
cultivo de mamao segundo Costa & Costa (2003) (cova de 40x40x40 cm).

**#**Diferenca minima significativa segundo o teste de Fischer (P<0,05).

* Seis mudas por repetigao.
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Fig. 1. pH e avaliagdo residual de nutrientes no solo no primeiro plantio (15/06/05) e ao final
do terceiro plantio (30/12/05) em sete tratamentos. N1 =0,51g de N + 10,10g de CA/kg de
solo; N2 =0,25g de N + 10,10g de CA/kg; N3 =1,02g de N + 10,10g de CA/kg; C1 =0,51¢g
de N + 10,10g de CA/kg; C2=0,51gde N + 5,05g de CA/kg; C3 =0,51g de N + 20,20g de
CA/kg e Controle = sem adi¢do de nitrogénio ou calcédrio
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Fig. 2. Avaliacdo residual de nutrientes no solo no primeiro plantio (15/06/05) e ao final do
terceiro plantio (30/12/05) em sete tratamentos. N1 =0,51g de N + 10,10g de CA/kg de solo;
N2 =0,25g de N + 10,10g de CA/kg; N3 =1,02g de N + 10,10g de CA/kg; C1 =0,51gde N +
10,10g de CA/kg; C2=0,51gde N + 5,05g de CA/kg; C3 =0,51g de N + 20,20g de CA/kg e
Controle = sem adi¢@o de nitrogénio ou calcério.
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Fig. 3. Avaliacdo residual de nutrientes no solo no primeiro plantio (15/06/05) e ao final do
terceiro plantio (30/12/05) em sete tratamentos. N1 = 0,51g de N + 10,10g de CA/kg de solo;
N2 =0,25g de N + 10,10g de CA/kg; N3 =1,02g de N + 10,10g de CA/kg; C1 =0,51gde N +
10,10g de CA/kg; C2=0,51gde N + 5,05g de CA/kg; C3 =0,51g de N + 20,20g de CA/kg e
Controle = sem adi¢@o de nitrogénio ou calcédrio
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DISPOSICOES FINAIS

- Estudos sobre os possiveis mecanismos de resisténcia, além de experimentos de campo em
outras regides produtoras de mamao deveriam ser conduzidos com “Taildndia Roxao” para
confirmar os dados obtidos em relagdo a resisténcia a variola (A. caricae) e a podriddo do pé
(P. palmivora) e com “Sekati” em relacdo a variola.

- Um conjunto mais extenso de isolados, deveria ser testado em experimentos com mudas e
frutos, além de se verificar o nivel de variabilidade genética dentro da espécie. Dados iniciais
ddo a entender que P. palmivora ndao € uma espécie tdo homogénea quanto se pensava
inicialmente.

- Os fosfitos podem reduzir a severidade da podridao do pé do mamoeiro quando aplicados
duas vezes por semana. Todavia, quando aplicados em doses superiores a recomendada
causam fitotoxicidade.

- A utilizacdo de agentes de controle bioldgico, como os fungos do género Trichoderma, pode
ndo ser a solucdo unica para o controle da podriddo do pé do mamoeiro, mas, baseado nesses
resultados iniciais, ¢ mais uma ferramenta vidvel que pode ser utilizada no manejo dessa
doencga.

- Os resultados de nossos estudos contribuem com o desenvolvimento de uma estratégia de
manejo mais eficaz para a variola do mamoeiro e para disseminar o uso dos fosfitos como
uma alternativa vidvel aos fungicidas tradicionais.

- A formulacdo do nitrogénio utilizado, juntamente com o pH, o tipo de solo e a interagdo
patégeno-hospedeira influenciam o progresso da doenga causada por Phytophthora palmivora

Nno mameoeiro.
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