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RESUMO 
 
 

TERRA, CARLOS EDUARDO PESSANHA DA SILVA M. Sc. Universidade 
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, junho 2009. Avaliação de 
genótipos e indutores de resistência no controle da pinta-preta do 
mamoeiro. Orientador: Silvaldo Felipe da Silveira. Conselheiros: Messias 
Gonzaga Pereira, Juan Manuel Anda Rocabado e Helcio Costa  
 

 
 

A fim de se padronizar os métodos de avaliação da severidade da 

pinta-preta do mamoeiro, inicialmente foi desenvolvida e validada, com o 

auxilio do Software QUANT, uma escala diagramática considerando os 

seguintes valores percentuais: 0,2; 1,6; 3,5; 5,4; 7,6; 12,8% de área foliar 

lesionada. Por meio de regressão linear, confrontando valores de 

severidade reais e estimados, analisou-se a acurácia e precisão das 

avaliações que utilizaram as escalas diagramáticas. Constatou-se um 

aumento na acurácia e precisão das estimativas visuais efetuadas com o 

auxilio da escala, a qual se mostrou adequada para avaliação da 

severidade da pinta-preta em folhas de mamoeiro. Visando avaliar o efeito 

de indutores de resistência no controle da pinta-preta em genótipos de 

mamoeiro, foi conduzido um experimento em casa-de-vegetação (DBC - 

fatorial 6x4, sendo 6 genótipos, três indutores e testemunha sem indutor 

em três épocas de aplicação, onde cada planta foi considerada uma 

parcela). Os genótipos de mamoeiro foram três do grupo solo (SS 783, SS 

72/12, Golden) e três do grupo formosa (JS 12, Maradol, Calimosa) 

selecionados do banco de germoplasma da UENF/CALIMAN. Foram feitas 
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aplicações quinzenais dos indutores: acibenzolar-S-metil (Bion®), 

fertilizante foliar organo-mineral (Agro-Moss®), fosfito (Hortifos PK®) e 

testemunha. Com o auxilio da escala desenvolvida foram avaliadas a Área 

Abaixo da Curva de Progresso de Doença (AACPD), a severidade máxima 

(SV) e a idade (dias) da folha até o surgimento dos primeiros sintomas 

(T0). Após três épocas realizou-se a análise de variância (ANOVA) e 

encontrou-se a Diferença Mínima Significativa (DMS) para determinação 

da diferenças significativas. Para ANOVA as planilhas foram montadas em 

Microsoft Excel 2000 e processadas no SAEG-DOS. Observou-se que o 

indutor Bion® (ASM) apresentou menores médias de AACPD e SEV e 

maior média de T0, nas três épocas e foi o único tratamento que 

possibilitou um controle efetivo da doença, além disso o genótipo Maradol 

se destacou como uma possível fonte de resistência. 
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ABSTRACT 
 
 

TERRA, CARLOS EDUARDO PESSANHA DA SILVA. M.Sc. Universidade 
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, junho 2009. Evaluation 
resistance inductors and genotypes to control of black-spot in papaya 
Adviser: Silvaldo Felipe da Silveira. Committee members: Messias 
Gonzaga Pereira, Juan Manuel Anda Rocabado e Helcio Costa  

 
 
 
 For standardizing methods of evaluation the severity of the Spot-

black disease [Asperisporium caricae (Speg.) Maubl.] on papaya leaves 

(Carica papaya L.) diagrammatic key was developed with the aid of the 

Software QUANT considering the following values of 0,2; 1,6; 3,5; 5,4; 7,6; 

12,8% of lesioned leaf area. For validation of the key 12 appraisers 

estimated the severity on 48 leaves population presenting different 

intensities of disease in three evaluations at seven days intervals. Only at 

first evaluation the key was not utilized. Linear regression analyses 

confronting real and estimated severity values was performed for accuracy 

and precision of the evaluations. The accuracy and precision of the visual 

estimates had significant increased by diagrammatic key assistance. The 

proposed diagrammatic key was shown appropriate for evaluation of the 

severity of the Spot-black in papaya leaves. With the aim to evaluate the 

effect of resistance inducers to control black-spot disease in different 
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papaya genotypes, a greenhouse experiment was performed  (RBD – 

factorial 6x4, with 6 genotypes, three inducers and control without inducer), 

in three evaluation periods. The selected papaya genotypes were three 

from the ‘Solo’ group (SS 783, SS 72/12 and Golden), and three from 

‘Formosa’ group (JS 12, Maradol, Calimosa), chosen from the 

UENF/CALIMAN germoplasm bank. Inducers were applied with intervals of 

15 days, the inducers were: acibenzolar-S-methyl (Bion®), organic-mineral 

foliage fertilizer (Agro-Moss®), phosphite (Hortifos PK®) and control. The 

Area Under the Disease Progress Curve (AACPD), maximum disease 

severity (SEV) and leaf age (days) until first symptoms emergence (T0), 

were evaluated. Statistical significant difference was observed among: 

genotypes, inducers and interaction genotype x inducer. Mean values 

were compared by the Least Significant Difference – DMS. The use of 

Bion® (ASM) resulted in the lowest mean values for AACPD and SEV and 

highest mean value for T0 in all three evaluation periods; it was also the 

only treatment resulting in efficient control of the disease. 
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1. INTRODUÇÃO  
 
 

 

 

A agricultura brasileira vem sofrendo modificações em todos os setores 

produtivos, desde a produção de insumos até o sistema de produção e 

comercialização. Algumas regulamentações, que visam uma mudança no cenário 

da agricultura brasileira, estão sendo estabelecidas concomitantemente com as 

novas exigências dos mercados importadores, que buscam produtos com 

menores taxas de resíduos de agrotóxicos e que respeitem o meio ambiente, bem 

como as leis trabalhistas.  

A Produção Integrada de Frutas (PIF), por exemplo, tem tornado possível 

a exportação de uma série de frutas produzidas no Brasil, tendo em vista que 

desde 2005 os compradores europeus convencionaram a impossibilidade de 

importação de frutas sem uma certificação de origem.  

As normas específicas para certificação de cada fruteira para a produção 

integrada estão sendo desenvolvidas por universidades, centros de pesquisas e o 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA. Assim, as normas 

para fruteiras como: maçã, uva de mesa, manga, mamão, caju, melão, pêssego, 

citros, coco, banana, figo, maracujá, caqui e goiaba já foram concluídas e 

publicadas pelo MAPA no Diário Oficial da União – DOU, tornando-as 

institucionalizadas e aplicáveis para implantação. Dentre estas, o cultivo do 

mamoeiro vem se destacando devido a um aumento expressivo nas exportações 

da fruta.  
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O mamoeiro (Carica papaya L.), possivelmente originário da América 

Central (Sul do México e Costa Rica), é uma das plantas tropicais de maior 

importância na produção nacional e mundial de fruteiras. Sendo a Bahia e o 

Espírito Santo, responsáveis por 88% da produção nacional, estimada em 1,9 

milhões de toneladas em área colhida de 36,6 mil hectares (IBGE, 2008). 

Para que a produção possa aumentar e gerar um incremento nas 

exportações, mantendo o Brasil na posição de destaque no cenário internacional, 

a cultura necessita superar uma série de problemas, especialmente os de 

natureza fitossanitária. 

Dentre as doenças da cultura do mamão a pinta-preta (causada pelo 

fungo Asperisporium caricae) também conhecida como varíola, tem causado 

grandes prejuízos por depreciar os frutos em pré e pós-colheita tanto para a 

exportação como para o mercado interno.   A presença da doença nas folhas não 

chega a ser preocupante, do ponto de vista de danos diretos, exceto em ataques 

muito severos. No entanto, acredita-se que a folha seja a principal fonte de 

inóculo para os frutos (Santos et al., 2000). 

Além de depreciar diretamente os frutos, as lesões provocadas por essa 

doença podem servir de porta de entrada para uma série de outras doenças 

relacionadas à pós-colheita.   

Até pouco tempo atrás a pinta-preta era considerada doença de final de 

ciclo, atacando as folhas mais velhas e raramente causava grandes perdas na 

produção dos frutos. Atualmente tem se observado que as lesões têm aparecido 

precocemente na lavoura, provocando grandes perdas econômicas (Informação 

Pessoal: Geraldo Ferreguette, diretor-técnico da empresa CALIMAN), isso pode 

estar associado ao fato de a cultura ter perdido a característica nômade, o que 

provoca uma pressão de seleção muito grande sobre as plantas.  

Devido à inexistência de genótipos resistentes, o uso de agrotóxicos 

apresenta-se como uma alternativa para o controle. Porém, o alto custo, os danos 

ambientais e a saúde humana têm forçado os órgãos de pesquisa a buscarem 

alternativas ao controle químico convencional. Produtos alternativos devem 

apresentar resultados equivalentes àqueles encontrados com fungicidas 

comerciais e devem apresentar características toxicológicas compatíveis com as 

novas exigências do mercado. 
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Dentre as novas possibilidades de controle alternativo de doenças de 

plantas os indutores de resistência ou eliciadores, considerados a 4ª geração de 

fungicidas, vêm se destacando por apresentarem eficiência no controle e por 

serem pouco tóxicos ou praticamente atóxicos. 

Os indutores de resistência em plantas não atuam do mesmo modo que 

fungicidas, nematicidas e inseticidas, matando o organismo alvo do produto em 

questão, e sim atuam ativando os mecanismos de defesa latentes nas plantas. 

Por mais que não possuam sistema imunológico como os animais, as plantas 

podem reconhecer estímulos e responder aos mesmos, se defendendo tanto para 

estresses bióticos ou abióticos. A resistência induzida (RI) pode ser ativada em 

plantas por uma série de substâncias, evitando ou atrasando a entrada e/ou a 

subseqüente atividade do patógeno em seus tecidos, por meio de mecanismos de 

defesa próprios (Resende et. al., 2007). 

A resistência induzida é um fenômeno biológico complexo que envolve a 

ativação de vários processos, incluindo a hipersensibilidade, barreiras estruturais, 

aumento de síntese de fitoalexinas e acúmulo de proteínas relacionadas à 

patogênese (PRP´s), como a hidrolase β-1,3-glucanase que degrada paredes 

celulares de patógenos fúngicos além de quitinases (Hammerschmidt, 1999). 

Após a identificação, na década de 90, do éster S-metil do ácido benzo-

(123)-tiadiazole-7-carbotióico (ASM, Bion®), atuando como indutor de resistência 

em diversas espécies vegetais, observou-se um considerável avanço na indução 

de resistência, como ciência. Desde então, vários produtos estão surgindo, alguns 

deles de natureza biótica e outros abiótica (Resende et. al., 2007). 

Algumas pesquisas realizadas apontam para o fato da indução de 

resistência ser um fenômeno dependente do genótipo da planta. De acordo com 

Liu et al. (1995), as rizobactérias P. putida e Serratia marcescens foram testadas 

como indutores de resistência em quatro variedades de pepino, sendo três 

suscetíveis e uma resistente. P. putida induziu resistência nos três cultivares 

suscetíveis, mas S. marcescens induziu apenas em dois, sendo que ambas não 

induziram mais resistência no cultivar resistente.  

Dessa forma esse trabalho deverá fornecer subsídios para o controle 

racional da pinta-preta do mamoeiro, doença causada pelo fungo Asperisporium 

caricae (Speg) MAubl., por meio da aplicação de indutores de resistência em 

genótipos de mamoeiro utilizados comercialmente no Brasil. Paralelamente, 
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visando quantificar os sintomas da doença, foi desenvolvida e validada uma 

escala diagramática para estimação visual da severidade da pinta-preta em folhas 

de mamoeiro. 
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2. OBJETIVO  

 

 

Esse trabalho visa avaliar o potencial do uso de produtos alternativos na 

indução de resistência ao fungo Asperisporium caricae, agente causal da pinta-

preta do mamoeiro. Com isso espera-se melhorar a qualidade dos frutos e reduzir 

os custos de produção. 

 

 

2.1 Objetivos Específicos: 

 

 

1. Desenvolver e validar uma escala diagramática para avaliação da 

severidade da pinta-preta em folhas de mamoeiro; 

2. Testar produtos alternativos que possam induzir resistência à pinta-

preta e avaliar o efeito desses indutores em diferentes genótipos de mamoeiro. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
 

 

 

3.1 Aspectos socioeconômico da cultura do mamão: 

 

O mamoeiro, pertence ao reino Plantae, divisão Angiospermae (atualmente 

Magnoliophyta), classe Dicotiledoneae (atualmente Magnoliopsidae), ordem 

dasViolales, família Caricaceae.  

Até recentemente, a família Caricaceae compreendia 31 espécies que 

eram distribuídas em quatro gêneros, sendo três (Carica, Jacaratia e Jarilla) da 

América tropical e um (Cylicomorpha) da África equatorial (Nakasone & Paull, 

1998). Contudo, uma revisão taxonômica mais recente propõe que algumas 

espécies classificadas no gênero Carica sejam classificadas no gênero 

Vasconcella (Badillo, 2002). 

Atualmente a família Caricaceae, segundo Badillo (2002), apresenta 34 

espécies divididas em cinco gêneros: Jacaratia (sete espécies), Jarilla (três 

espécies), Cylicomorpha (duas espécies) e Carica, subdivididas em dois novos 

gêneros: Vasconcella, dezenove espécies e Carica, apenas uma espécie, sendo 

esta a única cultivada comercialmente. Dessa forma, a classificação da família 

Caricaceae tem sido revisada para compreender Cylicomorpha e cinco gêneros 

das Américas do Sul e Central (Carica, Jacaratia, Jarilla, Horovitzia e 

Vasconcella), com Carica papaya L. sendo a única espécie dentro do gênero 

Carica (Badillo, 2002). 
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No Brasil, antes da introdução do mamoeiro tipo-Solo, praticamente não 

existiam variedades comerciais para plantio, visto que as sementes utilizadas 

apresentavam elevado grau de segregação devido à prevalência de genótipos 

dióicos. 

Apesar de se destacar na produção mundial de mamão, ainda existe no 

Brasil uma limitação para escolha de variedades e/ou híbridos comerciais para 

plantio que atendam tanto às exigências do mercado nacional quanto 

internacional (Silva, 2006). Além disso, o elevado custo de produção relacionado 

aos preços das sementes híbridas (que podem chegar a 2.500 a 3.000 dólares o 

quilograma), importadas de Taiwan, tem levado muitos agricultores a utilizar 

plantios sucessivos com as gerações F2, F3 e F4, principalmente do híbrido 

`Tainung 01´, do grupo-formosa. Este procedimento acarreta inúmeros problemas, 

como a perda de vigor híbrido e variações (segregação) no formato dos frutos 

(Martin et. al., 2003).  

Em 1996 a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro 

(UENF) estabeleceu um programa de melhoramento genético do mamoeiro, que 

tem como principal objetivo o desenvolvimento de genótipos superiores, com 

capacidade de substituir cultivares importados, contribuindo assim para o agro-

negócio brasileiro (Silva, 2006). Um convênio firmado entre a UENF e a CALIMAN 

Agrícola S/A (maior empresa produtora e exportadora do Brasil) com o apoio 

financeiro da FAPERJ e FINEP, tornou possível , no ano de 2002, o registro de 

nove híbridos de mamão junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento e no lançamento do primeiro híbrido nacional do grupo formosa 

(UENF/Caliman 01), conhecido comercialmente como Calimosa (Pereira et. 

al.,2003).  

De acordo com o organizador dos projetos “Frutimamão I e II”, professor 

Messias Gonzaga Pereira (comunicação pessoal), este híbrido permitirá ao Brasil 

uma economia de cerca de US$ 2 milhões por ano em material genético 

importado. Além disso, os riscos de introdução de novas doenças na cultura, 

associado a sementes importadas, será substancialmente minimizado (Silva, 

2006). 
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3.2 Principais doenças: 

 

As viroses constituem o principal grupo de doenças do mamoeiro (Carica 

papaya L.), ocasionando grandes perdas na produção, podendo chegar a 

destruição total das plantações afetadas. Antes da prática do rouging de plantas 

infectadas em pomares comerciais, a cultura do mamoeiro era condicionada à 

situação nômade. Hoje, a erradicação sistemática de plantas sintomáticas, 

“rouguing” - do inglês, viabiliza o controle econômico das viroses e a produção em 

áreas fixas no litoral capixaba e sul da Bahia. Estas regiões englobam cerca de 

88% da produção de mamão no Brasil (IBGE, 2008). 

Dentre as doenças provocadas por fungos, a varíola ou pinta-preta 

(Asperisporium caricae), a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) e míldio 

pulverulento ou oídio (Oidium caricae – Ovulariopsis papaye) têm se apresentado 

como as principais doenças, porém lesões foliares provocadas por Phomopsis 

carica-papaya e Corinespora têm sido observadas em lavouras da região norte do 

estado do Espírito Santo. Além disso, também é freqüente a podridão-do-pé 

provocada por Phytophythora spp. que também causa perdas importantes (Inf. 

Pessoal: Geraldo Ferreguette, diretor-técnico da empresa CALIMAN).  

A alta incidência das doenças fúngicas foliares na cultura do mamoeiro 

torna esta atividade produtiva dependente do controle químico. Muitos destes 

patógenos causam lesões que depreciam os frutos inviabilizando sua 

comercialização. O manejo dessas doenças em pós-colheita começa no campo, 

onde a infecção nos frutos normalmente ocorre após a floração, resultante da 

penetração do patógeno diretamente ou por aberturas naturais e/ou ferimentos ou 

ainda por danos mecânicos causados durante a colheita, transporte e 

armazenamento (Benato, 1999). 

Dentre as doenças verificadas depreciando os frutos em pós-colheita a 

varíola ou pinta-preta do mamoeiro tem mostrado um crescente aumento nas 

perdas, causando grandes prejuízos econômicos para produtores e exportadores 

de mamão. 

Tendo como agente etiológico o fungo Mycosphaerella carica descrito 

pela primeira vez por Maublanc (1913) no estado do Rio de Janeiro, o qual, na 

fase imperfeita, corresponde a Asperisporium caricae Maubl. (=Cercospora 
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caricae Spegazzini = Pucciniopsis caricae Earle), pode causar perdas na 

qualidade dos frutos impossibilitando sua comercialização. A doença se encontra 

amplamente disseminada pelo mundo, ocorrendo em países produtores como 

Porto Rico (Miles, 1917; Meléndez & Piñeiro, 1971), na Flórida (Stevens, 1939), 

em países Africanos (New,1972; Seshadri,1978; Teri & Keswani, 1981),  no 

México (Saldaña et al., 1985) no Sri Lanka (Adikaran & Wijepala, 1995), na 

Argentina (Vecchietti et al;,1997) e mais recentemente na Austrália (Elder et al, 

2000). 

Os sintomas iniciam-se geralmente nas folhas inferiores e posteriormente 

avançam nas folhas mais novas e nos frutos.  Na parte inferior das folhas, o fungo 

desenvolve frutificações pulverulentas, circulares e levemente angulosas (Oliveira 

et al, 1994). As manchas têm coloração cinza-clara no centro, cercada por linhas 

concêntricas, de margens marrom-escuras ou pretas. Na face superior das folhas, 

ocorrem pequenas manchas de forma arredondada, de cor pardo-clara, cercada 

por um halo amarelo. Quando muito severo o ataque pode levar a sintomas como 

amarelecimento, queda prematura das folhas e retardamento do crescimento e 

vitalidade das plantas.  

Os frutos, ainda pequenos e verdes, podem apresentar sintomas iniciais. 

Estes apresentam áreas circulares de aspecto encharcado e quando maduros 

estas lesões se tornam escuras e secas ficando semelhantes a pintas-pretas ou 

verrugas, características que dão nome à doença. As lesões nos frutos reduzem 

seu valor comercial para consumo “in natura” e são porta de entrada para 

patógenos de pós-colheita causando prejuízos ainda maiores.  

Pela alta freqüência que ocorre e pelas perdas que podem ocasionar ao 

mamoeiro, particularmente a diminuição do valor comercial dos frutos, a doença 

constitui um dos mais sérios problemas dessa fruteira atualmente (Bergamin Filho 

& Kimati, 1997; Chiacchio, 1985). Apesar da importância da pinta-preta do 

mamoeiro, são insuficientes os estudos para embasar seu controle. 
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3.3 Controle da pinta-preta 

  

O controle da doença deve ser iniciado assim que apresentar os primeiros 

sintomas. Isso geralmente ocorre por volta dos cinco primeiros meses após o 

plantio. Vários fungicidas têm mostrado eficiência no controle da pinta-preta, 

porém em condições climáticas altamente favoráveis à doença, principalmente 

com períodos de chuvas prolongados, esses produtos não têm apresentado 

eficiência. Nesses casos, os fungicidas do grupo dos triazóis e das estrobilurinas 

devem ser utilizados, pela maior eficiência observada em avaliações 

experimentais (Manica, Martins e Ventura, 2006).  

Marin et al. (1995) indicaram o uso de diversos agrotóxicos para o 

controle de doenças do mamoeiro, dentre os quais, pode-se citar para o controle 

da varíola ou pinta-preta, oxicloreto de cobre (Cuprosan Azul BR - 300 a 500 g por 

100 litros de água).  

Muitos produtos utilizados para o controle de doenças e pragas do 

mamão podem causar fitotoxidez. Por isso Vieira et al, 2003 analisaram a 

fitotoxicidade de fungicidas e inseticidas na cultura do mamoeiro em relação a 

altura da planta, número de folhas, número de flores e frutos; diâmetro do caule e 

queimaduras ou injúrias foliares. As medições e contagens foram feitas um dia 

antes das pulverizações, 15 e 30 dias após. Constatou-se que o Vertimec 18 CE, 

associado ao Reconil ou ao Tecto 450, ocasionou leves injúrias foliares, e que 

Dithane PM, Reconil, Tecto 450, Carbax, Torque 500 SC, Dithane PM + Carbax, 

Dithane PM + Torque 500 SC, Dithane PM + Vertimec 18 CE, Reconil + Carbax, 

Reconil + Torque 500 SC, Tecto 450 + Carbax e, Tecto 450 + + Torque 500 SC 

não interferiram nos parâmetros de desenvolvimento e de produção estudados, 

bem como não causaram injúrias ou queimaduras nas folhas dos mamoeiros. 

Marin et al. (1995) afirmaram que o Hostathion 400 ou Hostathion 400 BR, 

utilizado a 100 ml, causa severo desfolhamento em plantas de mamoeiro; o 

Carbax (240 ml), Dithane M-45 (200 g), Recop (50% - 250 g), Vertimec 18 CE (50 

ml), Torque 500 SC (100 ml), praticamente, não foram tóxicos.  

As medidas de controle recomendadas baseiam-se em práticas onerosas 

e algumas delas potencialmente agressivas ao meio ambiente com o uso de 

fungicidas. Uma alternativa para este problema é a busca de produtos alternativos 
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que sejam menos agressivos ao meio ambiente e menos onerosos para os 

produtores e com menor carga residual.  

Segundo Ventura (2003), foi formada uma equipe multidisciplinar em 2000 

envolvendo instituições de pesquisa (Incaper e UnB), produtores e exportadores 

de mamão, com o objetivo comum de criar as normas específicas para a 

Produção Integrada de Mamão. Nesse sistema foi priorizado o monitoramento e o 

uso de métodos naturais, agronômicos, biológicos e biotecnológicos de controle 

de doenças, pragas e/ou plantas daninhas e a redução no uso de agrotóxicos 

sintéticos que causam impactos ambientais à saúde humana e sua aplicação só 

será realizada quando necessária. Porém, na situação atual a cultura encontra-se 

extremamente dependente do controle químico devido a crescentes epidemias de 

doenças foliares, notadamente da pinta-preta do mamoeiro. 

 

3.4 Indução de resistência 

 

A indução de resistência a patógenos em plantas já é conhecida desde a 

primeira metade do século XX (Chester 1933; Gaümann 1946; Müller and Börger 

1940). Mas foi o professor Joseph Kuc da Universidade de Lexington, Kentucky, 

EUA que em 1975 descreveu pela primeira vez a ativação das defesas de plantas 

de pepino após uma pré-infecção (Kuc, 1976). Embora os mecanismos próprios 

de defesa das plantas sejam conhecidos há mais de 100 anos, eles foram 

relegados por muito tempo (Castro, 2003), sendo atualmente para os 

fitopatologistas uma grande aliada para o controle de doenças. 

No século XXI, o uso da resistência sistêmica induzida como um 

instrumento inteligente para o controle de doenças de plantas deverá ser uma 

prática cada vez mais utilizada. Isso se deve à grande necessidade de se 

minimizar as agressões ao meio ambiente e os danos à saúde decorrente do uso 

indiscriminado de agrotóxicos.  

As plantas possuem um estilo de vida sedentário. Suas extensas estruturas 

aéreas e subterrâneas, se por um lado permitem que elas obtenham luz e 

nutrientes do ambiente, por outro as tornam particularmente vulneráveis a 

microrganismos invasores dos quais elas não podem escapar. A sobrevivência 

das plantas depende de uma combinação de respostas constitutivas e induzidas 
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por patógenos, onde estão incluídas alterações estruturais da parede celular, 

produção de metabólitos antimicrobianos secundários e síntese de novas 

proteínas (Lindsay et. al., 1993).  

A pressão evolutiva de agentes infecciosos fez com que as plantas 

desenvolvessem mecanismos efetivos para resistirem a doenças. Os mecanismos 

de interação entre hospedeiros e patógenos levam à resistência condicionada por 

genes de resistência específicos e não específicos, que parecem ter um efeito 

generalizado contra um amplo espectro de patógenos (Moraes 1998).   

O mecanismo de indução de resistência ou amplificação da resposta de 

defesa em plantas é chamado de eliciação. As moléculas que induzem, ou 

amplificam, são chamadas de eliciadoras ou elicitores, podendo ser de origem 

protéica, lipídica ou polissacarídica (Anderson, 1988; Sheng & Showalter, 1994; 

Mansfield et. al., 1997; Lyon & Newton, 1999). 

A resistência induzida pode ser caracterizada como uma resposta de 

defesa ao ataque de um determinado patógeno, produzido longe do ponto de 

infecção e translocado para este (ação sistêmica), ou uma reação local que sirva 

para limitar a expansão da colonização, como por exemplo, a produção de 

fitoalexinas (Kombrink & Somssich, 1995).   

A resistência sistêmica adquirida (SAR – Systemic Acquired Resistance) é 

uma das tantas respostas que podem ser observadas após inoculação de um 

patógeno. Ela pode ser iniciada, por exemplo, em resposta a necroses induzidas 

por patógenos que tornam a planta sistemicamente protegida contra infecções 

subseqüentes causadas por outros patógenos oportunistas (Moraes 1998). 

Para ser considerado um ativador de SAR, um produto químico deve 

possuir três características: primeiro, o composto ou seus metabólitos não devem 

exibir atividade antimicrobiana direta; segundo, deve induzir resistência contra o 

mesmo espectro de patógenos que a SAR ativada biologicamente; e terceiro, 

deve induzir a expressão dos mesmos genes marcadores, conforme SAR ativada 

por patógenos. Diversos produtos químicos como silicatos, fosfitos, ácido 

poliacrílico, probenazole têm sido citados como ativadores de SAR, ainda que 

muitos destes produtos não preencham os pré-requisitos citados acima 

(Kessmann et al., 1994; Moraes, 1998). 
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Dois eventos marcam o desenvolvimento da SAR: a produção de ácido 

salicílico e a ativação de um grupo de genes denominados genes SAR. Enquanto 

o papel do ácido salicílico é essencial durante o estabelecimento da SAR, tanto a 

indução dos genes SAR quanto a função das proteínas SAR são pouco 

conhecidas (Moraes 1998).  

Por estar envolvida diretamente com a expressão de genes específicos e 

não específicos, acredita-se que a indução de resistência pode ser dependente do 

genótipo da planta. Esse é um ponto tratado com ênfase por (Van Loon et al., 

1998) após a formulação dos critérios por (Steiner & Schönbeck, 1995). 

Realmente, de acordo com (Liu et al., 1995), as rizobactérias P. putida e Serratia 

marcescens foram testadas como indutoras de resistência em quatro variedades 

de pepino, sendo três suscetíveis e uma resistente. P. putida induziu resistência 

nas três cultivares suscetíveis, mas S. marcescens em apenas duas, sendo que 

ambas não induziram mais resistência na cultivar resistente. Como todas 

colonizaram com eficiência o sistema radicular das cultivares em teste, uma 

colonização deficiente não explicaria os resultados. Em contraposição, um 

isolamento de P. fluorescens foi capaz de induzir resistência em seis isolamentos 

de rabanete que variavam quanto à suscetibilidade, de resistente a suscetível 

(Leeman et al., 1995). 

Frutos e outros órgãos vegetais tratados com indutores intensificam uma 

reação de defesa antes da invasão dos microrganismos, desencadeando uma 

resposta de defesa à infecção. A aplicação deliberada de indutores no início da 

fase pós-colheita retarda o processo de infecção, prolongando a vida dos frutos 

no armazenamento (Forbes-Smith, 1999). 

Dentre os produtos recentemente utilizados na SAR, o indutor abiótico 

acibenzolar-S-methyl, registrado no Brasil no ano de 2001 sob a marca comercial 

Bion® (Syngenta Proteção de Cultivos Ltda, São Paulo-SP), tem se mostrado 

como um ativador de plantas que possui propriedades de elicitar respostas de 

resistência em plantas contra um amplo espectro de patógenos (Castro 2003; 

Dantas 2004).  

Nojosa (2003) fez um levantamento nos trabalhos publicados nos anais do 

Congresso Brasileiro de Fitopatologia, verificando que entre os anos de 2000 e 

2002 os trabalhos envolvendo a indução de resistência com produtos como o 

acibenzolar-S-methyl ester, aumentaram em cerca de 6,5 vezes. 



 

 

14

Esse indutor tem sido avaliado para o controle de diversas doenças, 

inclusive para a mancha-bacteriana do tomateiro, com resultados experimentais 

promissores de ensaios em condições de casa-de-vegetação (Silva et al., 2000; 

Obradovic et al., 2005).  

Foram avaliados os efeitos de indutores abióticos em cultivares de caupi 

inoculadas com Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum quanto à severidade, 

controle da doença e atividade enzimática em plantas das cultivares IPA-206 e 

BR-17 Gurguéia com cinco dias de idade foram pulverizadas com soluções 

aquosas de ASM (5,0 g do i.a./100 L de água), BABA (1,5 mM) e quitosana (2,0 

mg/mL), no primeiro par de folhas e inoculadas, após sete dias da germinação, 

com 20 mL de uma suspensão de 1 x 106 conídios/mL do isolado ISO-PE. A 

avaliação da severidade da doença foi realizada aos 25 dias após a germinação, 

através de escala de notas e índice de doença. As atividades das enzimas b-1,3-

glucanase, peroxidase e fenilalanina amônia liase (PAL) foram determinadas em 

plantas submetidas aos tratamentos anteriores, coletadas aos cinco e 10 dias 

após a inoculação. Foi observada diferença significativa entre os indutores e a 

testemunha, nas duas cultivares testadas, aos cinco e 10 dias, destacando-se o 

indutor ASM, proporcionando um controle da doença de 68,90% e 71,59% nas 

cultivares BR-17 Gurguéia e IPA-206, respectivamente. O indutor ASM 

apresentou melhores resultados nas atividades de b-1,3-glucanase, peroxidase e 

PAL, destacando-se na cultivar IPA-206 nos dois períodos analisados. Os 

indutores BABA e quitosana diferiram da testemunha, na atividade de PAL e b-

1,3-glucanase, nessa mesma cultivar, aos cinco dias após a inoculação 

(Rodrigues 2006).  

 Em trabalhos realizados por Franzener (2003) para verificar a atividade 

antifúngica e indução de resistência em trigo a Bipolaris sorokiniana por Artemisia 

camphorata, Bion e EA 10% (extrato aquoso (EA) da planta medicinal Artemisia 

camphorata - cânfora) reduziram significativamente o número de lesões somente 

no intervalo de 72 horas, indicando a exigência de maior período de tempo para 

ativação dos mecanismos de defesa da planta.   

Esse promissor ativador de defesa vegetal tem sido testado buscando 

verificar indução de resistência a fungos, bactérias, nematóides e até mesmo para 

insetos em diversas culturas.  
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Outro produto muito utilizado atualmente na indução de resistência em 

plantas é o indutor biótico Agro-Mos® ,que é um mananoligossacarídeo 

fosforilado derivado da parede da levedura Saccharomyces cerevisae 1026 

(Hansen), Improcrop Brasil, Curitiba-PA, que tem demonstrado eficiência no 

controle de doenças (Dantas, 2004). 

Frutos de mamão tratados com acibenzolar-S-methyl (Bion) e Agromoss 

foram avaliados quanto à resistência a Colletotrichum gloeosporioides, através da 

determinação de atividades das enzimas (Fenilamonialiase-FAL e peroxidase) 

envolvidas na síntese da lignina. As atividades da FAL e peroxidase diferiram 

estatisticamente da testemunha. Cortes histológicos evidenciaram a deposição da 

lignina na parede celular de células epidérmicas nos frutos desses tratamentos, 

comprovando a lignificação induzida pelos indutores de resistência (Dantas 2002). 

Em aplicações quinzenais (Dantas 2004) testou indutores de resistência na 

proteção do mamão contra podridões pós-colheita. Para isso foram realizadas 

quatro aplicações quinzenais durante a produção do mamão, seguindo-se de 

tratamentos pós-colheita com diferentes dosagens dos produtos. Os tratamentos 

com AM (Agromoss) e ASM (acibenzolar-S-methyl) foram eficientes no controle 

da antracnose, proporcionando reduções na incidência em torno de 70 %, com 

níveis mais elevados nos tratamentos pós-colheita. O controle da podridão de 

Lasiodiplodia foi mais eficiente nos tratamentos com ASM, constatando-se 

reduções médias de incidência de 50 %, enquanto que para a podridão de 

Fusarium a redução da incidência em todos os tratamentos variou entre 23 a 

51 %. Nos tratamentos com ASM ocorreu um leve aumento na incidência das 

doenças após a quarta aplicação. Ao contrário dos tratamentos com AM, que 

reduziram a incidência das doenças na mesma situação. Aumentos na atividade 

da β-1,3-glucanase foram observados nos tratamentos com ASM e AM, que 

coincidiram com reduções na incidência da antracnose em mamão. 

Outro indutor de resistência com resultados satisfatórios no controle de 

doenças em plantas é o Ecolife, produzido pela QUINABRA - Química Natural 

Brasileira Ltda, São José dos Campos/SP. Este produto é composto por 

bioflavonóides cítricos, ácido ascórbico, fitoalexinas cítricas, ácidos orgânicos e 

açúcares. Acredita-se que estimulam as plantas a produzirem suas próprias 

defesas. Cavalcanti et. al. (2006) investigaram a eficácia comparativa da 

pulverização foliar em tomateiro de acibenzolar-S-metil (ASM) e Ecolife® na 
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proteção contra Xanthomonas vesicatoria, bem como avaliaram a ativação de 

algumas respostas bioquímicas de defesa de planta. Plantas de tomateiro cv. 

Santa Cruz Kada foram pulverizadas com acibenzolar S-metil (0,2 g l-1 ASM) e 

com Ecolife® (5 ml l-1). Quatro dias após as pulverizações, as plantas foram 

inoculadas com um isolado patogênico de Xanthomonas vesicatoria. Ecolife® e 

ASM reduziram a severidade da doença em 39,2% e 47,7%, respectivamente. A 

resistência induzida em plantas pulverizadas com ASM e Ecolife® foi evidenciada 

pelo aumento da atividade de peroxidases (POX) e oxidases de polifenóis (PPO), 

iniciado nas primeiras horas após as pulverizações, continuando até 12 dias de 

avaliação. A despeito da tendência de queda nas atividades de amônia-liases de 

fenilalanina (PAL) a partir de três dias após as pulverizações, plantas tratadas 

com ASM e Ecolife® tiveram discreto aumento no acúmulo de lignina, 

principalmente aquelas pulverizadas com Ecolife® e inoculadas com  

X. vesicatoria. Teores de fenóis solúveis totais decresceram significativamente, 

nove e 12 dias após pulverizações. O aumento nas atividades de POX e PPO 

poderia resultar em lignificação, a qual estaria associada a uma estratégia de 

defesa do tomateiro contra a mancha bacteriana (Cavalcanti et. al., 2006). 

Outro grupo atualmente utilizado na SAR são os Fosfitos. São produtos 

líquidos originados da neutralização do ácido fosforoso (H3PO3) por uma base. 

Um exemplo é o fosfito de potássio, formado pela reação do ácido fosforoso com 

hidróxidos de potássio, que possui atividade fungicida, atuando diretamente sobre 

os fungos ou ativando mecanismos de defesa das plantas, induzindo a produção 

de fitoalexinas (Reuveni, 1997). Devido ao seu alto grau de solubilidade e 

mobilidade, os fosfitos são rapidamente absorvidos, deslocando-se através das 

membranas das plantas na folhagem e no sistema radicular. Além do controle de 

doenças os fosfitos podem melhorar o estado nutricional das plantas, fornecendo 

nutrientes como fósforo e potássio.  
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4. TRABALHOS 

 

 

 
 

4.1 Elaboração e validação de escala diagramática para avaliação da 
severidade da pinta-preta (Asperisporium caricae) em folhas de mamoeiro 

(Carica papaya) 
 

 
 

Elaboração e validação de escala diagramática 
 

 
 
RESUMO 
 

Com o objetivo de propor métodos padronizados para avaliação da 

severidade da pinta-preta [Asperisporium caricae (Speg.) Maubl.] em folhas de 

mamoeiro (Carica papaya L.), foi desenvolvida, com o auxilio do Software QUANT, 

uma escala diagramática considerando os seguintes valores percentuais: 0,2; 1,6; 

3,5; 5,4; 7,6; 12,8% de área foliar lesionada. Para validação da escala 12 

avaliadores estimaram a severidade de 48 folhas com diferentes intensidades de 

doença em três avaliações, em intervalos de sete dias. Somente na primeira 

avaliação não se utilizou a escala diagramática. Por meio de regressão linear, 

confrontando valores de severidade reais e estimados, analisou-se a acurácia e 

precisão das avaliações que utilizaram as escalas diagramáticas. Constatou-se 

um aumento na acurácia e precisão das estimativas visuais efetuadas com o 

auxilio da escala, a qual se mostrou adequada para avaliação da severidade da 

pinta-preta em folhas de mamoeiro.  
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Palavras-chave: Asperisporium caricae, Carica papaya, patometria. 

 

 
ABSTRACT 
 

Development and validation of a diagrammatic key for evaluation of the severity of 

the Spot-black (Asperisporium caricae) in leaves of Papaya tree (Carica papaya L.) 

 

For standardizing methods of evaluation the severity of the Spot-black 

disease [Asperisporium caricae (Speg.) Maubl.] on papaya leaves (Carica papaya 

L.) diagrammatic key was developed with the aid of the Software QUANT 

considering the following values of 0,2; 1,6; 3,5; 5,4; 7,6; 12,8% of lesioned leaf 

area. For validation of the key 12 appraisers estimated the severity on 48 leaves 

population presenting different intensities of disease in three evaluations at seven 

days intervals. Only at first evaluation the key was not utilized. Linear regression 

analyses confronting real and estimated severity values were performed for 

accuracy and precision of the evaluations. The accuracy and precision of the 

visual estimates had significantly increased by diagrammatic key assistance. The 

proposed diagrammatic key was shown appropriate for evaluation of the severity 

of the Spot-black in papaya leaves. 

 

Additional Keywords: Asperisporium caricae, Carica papaya, patometric. 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Dentre as doenças da cultura do mamão, a pinta-preta (provocada pelo 

fungo Asperisporium caricae), também conhecida como varíola, tem causado 

grandes prejuízos por depreciar os frutos em pré e pós-colheita tanto para a 

exportação como para o mercado interno.   Além da redução na área 

fotossintética é do ponto de vista epidemiológico a principal fonte de inóculo para 

os frutos (Santos et al., 2000). 
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Os sintomas são vistos mais severamente na forma de necroses escuras 

e pustulares, iniciam-se geralmente nas folhas inferiores e posteriormente 

avançam nas folhas mais novas e nos frutos.  Na parte inferior das folhas, o fungo 

desenvolve frutificações pulverulentas negras, circulares e levemente angulosas. 

As manchas têm coloração cinza-clara no centro, cercada por linhas concêntricas, 

de margens marrom-escuras ou pretas. Na face superior das folhas, ocorrem 

pequenas manchas de forma arredondada, de cor pardo-clara, cercada por um 

halo amarelo. Quando muito severo o ataque pode levar a sintomas como 

amarelecimento precoce dos frutos, queda prematura das folhas e retardamento 

do crescimento das plantas (Oliveira et al, 1994).  

 A avaliação de severidade da pinta-preta do mamoeiro tem sido realizada 

com o auxilio de escalas descritivas de notas ou pela contagem do número de 

lesões (Santos & Barreto, 2003).  

 Pela inexistência de métodos padronizados para quantificação da 

severidade da pinta-preta em folhas de mamoeiro, esse trabalho teve como 

objetivo desenvolver e validar uma escala diagramática para avaliação desse 

patossistema de forma precisa e simples, podendo tanto ser utilizada em 

avaliações de trabalhos epidemiológicos quanto na quantificação de perdas e 

danos por produtores de mamão.  

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.1 Elaboração da escala diagramática: 

 

Para desenvolvimento da escala foram coletas aleatoriamente cerca de 

100 folhas de mamão em plantas da cultivar “Golden” com idade entre 8 a 10 

meses, cultivadas no campo experimental da Universidade Estadual do Norte 

Fluminense – Darcy Ribeiro, apresentando variações quanto à severidade da 

pinta-preta, desde folhas totalmente sadias até aquelas com o máximo de 

severidade, mas ainda verdes, antes de entrarem em senescência.  

As folhas levadas ao laboratório foram separadas em classes de acordo 

com a severidade usando-se apenas a acuidade visual. A escolha das classes de 
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severidade também foi com base na escala de Horsfall e Barret (1945) (citado por 

Campbell & Madden, 1990). 

Para determinação das áreas foliares sadias e doentes, foram obtidas 

imagens digitalizadas de cada folha, com auxílio de scanner de mesa com 

resolução de 300 dpi. Para a determinação do percentual da área foliar lesionada 

e confecção da escala foi utilizado o programa QUANT (Vale et. al. 2003). Como 

as folhas do mamoeiro são grandes e de difícil manuseio, para captura das 

imagens, foi utilizada apenas a porção do limbo foliar correspondente à nervura 

central (Figura 1). 

Após digitalização das imagens, as folhas foram separadas em 6 classes, 

onde a classe 1 apresentava folhas com menores severidades e a classe 6 com 

maior. Dentro de cada classe foram selecionadas 8 folhas para determinação da 

área foliar lesionada.  

Na estimativa da severidade sempre foram desconsiderados tecidos 

necrosados e halos amarelos. Após determinação da área foliar lesionada de 

todas as folhas digitalizadas, foi escolhida uma folha representativa de cada 

classe para confecção da escala.  

 

 

2.2 Validação da escala diagramática desenvolvida 

 

Para o teste de validação da escala diagramática foram utilizadas 48 folhas 

digitalizadas, abrangendo diferentes graus de severidade (Michereff et. al., 2000; 

Leite & Amorim, 2002). Segundo metodologia usada por Halfeld-Vieira (2006), as 

imagens foram inseridas em slides individuais para visualização no Microsoft 

Power-Point 2000 (Microsoft Corporation, 1999) e apresentadas aleatoriamente a 

12 avaliadores, sendo que a maioria não possuía experiência na quantificação de 

doenças.  

Foram apresentadas para essas pessoas folhas com variados níveis de 

severidade, para que estimassem a porcentagem de área foliar lesionada. Sete 

dias depois, para uma segunda avaliação, os mesmos avaliadores contaram com 

o auxílio da escala. Para avaliar a repetibilidade das estimativas com a escala 

diagramática, sete dias após a segunda avaliação, novas seqüências das 
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mesmas folhas foram organizadas para uma segunda estimativa visual com 

auxilio da escala pelos mesmos avaliadores (Michereff, 2006). 

A acurácia e precisão de cada avaliador foram determinadas por meio de 

regressão linear simples, com a severidade real obtida pelo programa QUANT 

como variável independente e a severidade estimada pelo avaliador como 

variável dependente. 

A acurácia das estimativas de cada avaliador e do conjunto de avaliadores 

foi determinada pelo teste t aplicado às estimativas dos parâmetros interseção da 

regressão linear (a), para verificar a hipótese Ho: a = 0, e coeficiente angular da 

reta (b), para testar a hipótese Ho: b = 1, em nível de probabilidade p = 0,05. A 

precisão foi estimada pelo coeficiente de determinação da regressão (R2) e pela 

variação dos resíduos (severidade estimada menos a severidade real) (Campbell 

& Madden, 1990; Nutter Jr. & Schultz, 1995). A comparação entre os parâmetros 

a e b das estimativas sem (as e bs) e com (ac e bc) auxílio da escala 

diagramática ao conjunto dos dados de todos os avaliadores foi realizada pelo 

teste t, para verificar as hipóteses Ho: as=ac e Ho: bs=bc, em nível de 

probabilidade de p = 0,05 (Campbell & Madden, 1990). As análises de regressão 

foram efetuadas com o auxílio do programa Microsoft Excel 2000 (Microsoft 

Corporation, 2000). 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Escala diagramática para quantificação da severidade da pinta-preta em 

folhas de mamoeiro 

 

Os limites mínimo e máximo de severidade variaram de zero e 16% de 

área lesionada nas 48 folhas. Valores acima não foram encontrados nas amostras 

coletadas pelo fato de que folhas mais atacadas apresentam abscisão precoce. 

Na avaliação I os avaliadores foram tendenciosos a superestimar os 

valores de severidade em maiores percentuais de área foliar lesionada sem o 

auxilio da escala. Isso pode ser explicado devido à ilusão proporcionada pela 

relação entre tamanho e número de lesões, pois folhas com muitas lesões de 

pequeno tamanho aparentam ter mais doenças que aquelas com poucas lesões 
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de tamanho maior (Figura 4A) (Campbell & Madden, 1990). O mesmo foi 

observado quanto à distribuição dos resíduos (Figura 5A). Resultado semelhante 

foi encontrado por Díaz et. al (2001), onde observaram uma tendência 

generalizada de superestimar, principalmente em valores elevados de severidade 

em uma escala diagramática para Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli.  

Na avaliação II, utilizando-se a escala diagramática (Figura 02), foi 

observada uma melhor distribuição dos pontos, o que levou a linha de tendência a 

se aproximar da linha da severidade real quanto à inclinação da reta (Figuras 04 - 

B e 05 - B). Resultado similar foi observado na avaliação III (Figuras 04 - C e 05 - 

C) mostrando uma boa repetibilidade dos resultados obtidos com o auxilio da 

escala. 

O coeficiente de determinação (R2) médio encontrado por regressão linear 

para avaliação I foi de 0,49 e para as avaliações II e III foram de 0,54 e 0,53, 

respectivamente, mostrando que os avaliadores melhoraram pouco quanto à 

precisão das estimativas com a utilização da escala (Tabela 01). Porém, em 

alguns casos de equações de regressão linear o uso exclusivo do coeficiente de 

determinação (R2) é um procedimento discutível, pois em muitas situações o R2 

não é um parâmetro representativo, pois alguns fatores podem interferir na 

precisão das estimativas tais como: a escala dos valores da variável 

independente (X), o arranjo de valores de X dentro da escala, o número das 

observações repetidas (Y) e da variação entre os valores de Y em cada valor do X. 

Um outro fato pouco conhecido é o efeito de R² com a inclinação da equação 

relacionada ao erro padrão estimado das observações (Cornell & Berger, 1987). 

Os resultados encontrados pelo avaliador “A” podem exemplificar como  

em alguns casos o valor do coeficiente de determinação (R2) nem sempre é um 

parâmetro representativo nas análises de regressão (Figura 03). 

A observação do gráfico sugere que na avaliação I (figura 03 A) o avaliador 

“A” superestimou todas as estimativas de severidade, já nas avaliações 

subseqüentes, utilizando a escala diagramática, esse avaliador aproximou suas 

estimativas para a severidade real estimada com o auxilio do programa QUANT 

(Vale et. al. 2003), mostrando a eficiência na determinação da severidade da 

pinta-preta em folhas de mamoeiro pelo uso da escala desenvolvida. Porém, os 

valores do coeficiente de determinação (R2) para esse avaliador foram 0,64; 0,65 

e 0,58 para avaliação I, II e III, respectivamente. 
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Quanto aos valores da Soma dos Quadrados do Resíduo na Avaliação I 

(6537,23) foram muito superiores nas avaliações com o auxilio da escala 

diagramática (Avaliação II = 622,39 e Avaliação III = 254,55) (tabela 2).   

O gráfico dos resíduos reunindo as estimativas dos 12 avaliadores mostra 

de forma ainda mais contundente a tendência dos avaliadores em superestimar 

os valores de severidade na avaliação I (sem escala), onde 92,6% estimaram 

valores acima do real, enquanto que 7,4% dos avaliadores subestimaram. Já nas 

outras duas avaliações com escala foi verificada uma melhor distribuição das 

estimativas em relação à severidade real (Figura 5). 

Os valores de severidade estimados com o auxílio da escala diagramática  

foram  mais  acurados e precisos para maioria dos avaliadores, além de 

proporcionar boa repetibilidade e elevada  repetibilidade  entre  as  avaliações  de  

diferentes  avaliadores.  A escala diagramática desenvolvida mostrou-se 

adequada para avaliação da severidade  da  pinta- preta do mamoeiro e tem sido 

utilizada em diversos trabalhos de campo,  inclusive  para  avaliação  de  

diferentes  genótipos  do  mamoeiro  quanto  à  resistência  a  doença em banco 

de germoplasma. 
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Palthology” 



 

 

26

 

Figura 01. Esquema ilustrando a remoção da porção central do limbo foliar para 
elaboração da escala diagramática para determinação da severidade da pinta-
preta do mamoeiro. 
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Figura 02.  Escala diagramática desenvolvida com auxilio do programas QUANT 
(Vale et. al. 2003) para severidade da pinta-preta do mamoeiro, causada pelo 
fungo Asperisporium caricae. 
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Tabela 1. Intercepto (a), coeficiente angular da reta (b) e coeficiente de 
determinação (R2) de equações de regressão linear simples relacionando 
estimativas visuais da pinta-preta do mamoeiro, efetuadas por avaliadores, sem e 
com o auxílio da escala diagramática. 
 

Avaliador 

 Sem escala  Com escala 

   1ª Avaliação  2ª Avaliação 

 a b R2  A B R2  a B R2 

A  2,15 3,50* 0,64  -0,05 1,09 0,64  1,49* 0,61* 0,58 

B  5,04 4,11* 0,63  0,17 0,69* 0,57  2,10* 0,35* 0,33 

C  13,41* 4,70* 0,65  0,09 0,81* 0,66  1,86* 0,80 0,57 

D  20,39* 3,73* 0,47  0,68 0,52* 0,55  0,95 0,77* 0,64 

E  10,11* 4,20* 0,67  1,58* 0,73* 0,65  1,81* 0,85 0,65 

F  8,66* 3,76* 0,56  0,92 0,45* 0,51  2,01* 0,63* 0,48 

G  4,03 4,29* 0,59  1,76* 0,63 0,64  2,04* 0,70 0,49 

H  8,08* 1,30 0,31  -0,17 0,84 0,45  2,33* 0,80 0,61 

I  3,61 2,18* 0,36  1,16* 0,36* 0,56  1,28* 0,49* 0,61 

J  8,26 2,52* 0,21  1,69* 0,41* 0,35  2,13* 0,50* 0,39 

K  11,54* 3,51* 0,38  1,38* 0,32* 0,29  1,51* 0,26* 0,32 

L  4,16* 3,97* 0,46  1,05* 0,47* 0,55  1,18* 0,69* 0,67 

Média  1,92 0,11 0,49  0,14 0,21 0,54  0,08 0,26 0,53 

*Asterisco indica que a hipótese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t 
(P=0,05). 
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Figura 03 – (A) estimativa da severidade da pinta-preta (Asperisporium caricae) 
sem o auxílio de escala diagramática na avaliação I pelo avaliador “A”. (B e C) 
estimativas com auxílio da escala diagramática nas avaliações II e III realizadas 
sete e quatorze dias após a primeira avaliação, respectivamente pelo mesmo 
avaliador. A linha cheia representa a severidade real calculada com o auxilio do 
programa QUANT (Vale et. al. 2003) e a tracejada representa a tendência para 
todos os avaliadores.   

A B C
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Tabela 2. Valores de SQ (Soma de Quadrados) e QM  (Quadrado Médio) do 
avaliador “A” para a Avaliacão I (sem o uso da escala diagramática),e as 
Avaliações II e III (com o uso da escala digramática). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Avaliação I SQ QM 

Regressão 11843,24 11843,24 

Resíduo 6537,23 142,11 

Total 18380,47  

Avaliação II SQ QM 

Regressão 1149,65 1149,65 

Resíduo 622,39 13,53 

Total 1772,03  

Avaliação III SQ QM 

Regressão 363,88 363,88 

Resíduo 254,55 5,53 

Total 618,43  
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Figura 04 – (A) estimativa da severidade da pinta-preta (Asperisporium caricae) 
sem o auxílio de escala diagramática na avaliação I. (B e C) estimativas com 
auxílio da escala diagramática nas avaliações II e III realizadas sete e quatorze 
dias após a primeira avaliação, respectivamente. A linha cheia representa a 
severidade real calculada com o auxilio do programa QUANT (Vale et. al. 2003) e 
a tracejada representa a tendência dos avaliadores.   
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Figura 05 – Resíduos (severidade estimada – severidade real) das estimativas da 
pinta-preta do mamão realizado sem o auxílio (A). Com auxilio da escala sete (B) 
e 14 (C) dias após a primeira avaliação de dias e da escala e com o auxílio das 
escalas. 
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4.2 Avaliação de indutores de resistência no controle da pinta-preta 
(Asperisporium caricae) em genótipos de mamoeiro (Carica papaya). 

 

 

Avaliação de indutores no controle da pinta-preta 

 

 

RESUMO 

 

Visando avaliar o efeito de indutores de resistência no controle da pinta-

preta em genótipos de mamoeiro foi conduzido um experimento em casa-de-

vegetação (DBC - fatorial 6x4, sendo 6 genótipos, três indutores e testemunha 

sem indutor em três épocas de aplicação). Os genótipos de mamoeiro foram três 

do grupo solo (SS 783, SS 72/12, Golden) e três do grupo formosa (JS 12, 

Maradol, Calimosa) selecionados do banco de germoplasma da UENF/CALIMAN. 

Foram feitas aplicações quinzenais dos indutores: acibenzolar-S-metil (Bion®),  

fertilizante foliar organo-mineral (Agro-Moss®), fosfito (Hortifos PK®) e testemunha. 

Foram avaliadas a área abaixo da curva de progresso de doença (AACPD), a 

severidade máxima (SV) e a idade (dias) da folha até o surgimento dos primeiros 

sintomas (T0). Houve diferença significativa entre genótipos, indutores e interação 

genótipo x indutor. As médias foram comparadas pela diferença mínima 

significativa – DMS. Observou-se que o indutor Bion® (ASM) apresentou menores 

médias de AACPD e SEV e maior média de T0, nas três épocas e foi o único 

tratamento que possibilitou um controle efetivo da doença. 

 

Palavras-chave: Asperisporium caricae, Carica papaya, indução de resistência  



 

 

34

 

 

ABSTRACT 

 

With the aim to evaluate the effect of resistance inducers to control black-spot 

disease in different papaya genotypes, a greenhouse experiment was performed  

(RBD – factorial 6x4, with 6 genotypes, three inducers and control without inducer), 

in three evaluation periods. The selected papaya genotypes were three from the 

‘Solo’ group (SS 783, SS 72/12 and Golden), and three from ‘Formosa’ group (JS 

12, Maradol, Calimosa), chosen from the UENF/CALIMAN germoplasm bank. 

Inducers were applied with intervals of 15 days, the inducers were: acibenzolar-S-

methyl (Bion®), organic-mineral foliage fertilizer (Agro-Moss®), phosphite (Hortifos 

PK®) and control. The Area Under the Disease Progress Curve (AACPD), 

maximum disease severity (SEV) and leaf age (days) until first symptoms 

emergence (T0), were evaluated. Statistical significant difference was observed 

among: genotypes, inducers and interaction genotype x inducer. Mean values 

were compared by the Least Significant Difference – DMS. The use of Bion® 

(ASM) resulted in the lowest mean values for AACPD and SEV and highest mean 

value for T0 in all three evaluation periods; it was also the only treatment resulting 

in efficient control of the disease. 

 

Key-words: Carica papaya, Asperisporium caricae, resistance inducers. 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A agricultura brasileira vem sofrendo modificações em todos os setores 

produtivos, desde a produção de insumos até o sistema de produção e 

comercialização. Algumas regulamentações, que visam uma mudança no cenário 

nacional, estão sendo estabelecidas concomitantemente com as novas exigências 

dos mercados importadores, que buscam produtos com menos resíduos de 

agrotóxicos e que respeitem o meio ambiente, bem como as leis trabalhistas. 
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Dessa forma o mercado internacional sinaliza que cada vez mais será valorizado 

o aspecto qualitativo para importação de qualquer produto agropecuário.  

Além disso, os mercados internacionais devido às quebras de barreiras 

alfandegárias provocadas pela formação de blocos econômicos, têm imposto 

novas barreiras de caráter fitossanitário para dificultar a entrada de produtos 

agropecuários. 

Para que haja um incremento nas exportações de frutas, o Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento - MAPA vem desenvolvendo, em conjunto 

com órgão de pesquisa e universidades, Normas Técnicas Específicas (NTE) 

para certificação de cada fruteira na produção integrada com o objetivo de 

adequar os sistemas produtivos brasileiros aos exigentes mercados importadores 

(Andrigueto et al., 2008). Dentre as fruteiras com NTE já elaboradas a cultura do 

mamoeiro vem se destacando devido a um aumento expressivo na produção 

interna e nas exportações e o que coloca o Brasil na posição de principal produtor 

com 24,0% do total mundial (IBGE, 2007). 

Para que a produção possa aumentar e gerar um incremento nas 

exportações, mantendo o Brasil na posição de destaque no cenário internacional, 

a cultura necessita superar uma série de problemas, especialmente os de 

natureza fitossanitária. 

Dentre as doenças verificadas depreciando os frutos em pós-colheita a 

pinta-preta ou varíola do mamoeiro tem mostrado um crescente aumento nas 

perdas, causando grandes prejuízos econômicos para produtores e exportadores 

de mamão. 

Para a cultura, a mais recente edição do Codex Alimentarius apresenta 

Limites Máximos de Resíduos (LMR) de 5,00 mg/kg para os ditiocarbamatos e 

quinometionatos e de 1,00 mg/kg para o Prochloraz. Esse último LMR é idêntico 

ao do Brasil e cinco vezes inferior ao do Reino Unido. Se considerar que Maneb é 

um ditiocarbamato, o LMR do Reino Unido (0,05 mg/kg) é dez vezes inferior ao do 

Codex, que por seu turno, é inferior ao registrado no Brasil (Oliveira, 2009). 

Com base no exposto, é necessária a busca de novos fungicidas de ação 

sistêmica, com efeito residual e que sejam aceitos pelos mercados importadores. 

Dentre estes, os indutores de resistência, considerados a 4ª geração de 

fungicidas, vêm se destacando por apresentarem eficiência no controle, baixa 

toxicidade e não deixarem resíduos danosos à saúde humana e ao ambiente. 
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Neste trabalho, avaliou-se a eficiência de indutores de resistência sob 

condições controladas e a interação entre indutores e genótipos de mamoeiro, 

visando o controle da pinta-preta, causada por Asperisporium. caricae. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram produzidas mudas de seis genótipos diferentes de mamoeiro, sendo 

três do grupo “Solo” (SS 72/12, Golden, SS 783) e três do grupo “Formosa” (JS 12, 

Maradol (de origem Mexicana) e o híbrido UENF/CALIMAN 01 - Calimosa).  

As sementes foram plantadas em tubetes com 53 cm3 utilizando-se 

substrato comercial Plantimax®. A cada 15 dias após a germinação das sementes, 

todas as bandejas foram irrigadas com solução nutritiva (produto comercial Ouro 

Verde®, contendo 6 % de N total, 6% de P2O5 e 8% de K2O, além de 

micronutrientes necessários ao desenvolvimento das plantas) para garantir um 

bom desenvolvimento inicial das mudas. Após dois meses da semeadura quando 

atingiram a altura entre 10 a 15 cm as mudas foram transplantadas em vasos com 

volume de 5 L com substrato produzido a base de solo, esterco bovino e areia na 

proporção de 2:2:1, respectivamente. Os vasos foram colocados em casa-de-

vegetação coberta com sombrite 30 %, onde foram mantidos até o final das 

avaliações. Durante todo o experimento as plantas receberam quinzenalmente 

irrigações da mesma solução nutritiva (Ouro Verde®) na proporção de 5ml para 

cada litro de água. 

Foram testados três produtos indutores de resistência: acibenzolar-S-metil 

(Bion®, Syngenta), a 5 g do ingrediente ativo (i.a); fertilizante foliar organo-mineral 

(AgroMos®, Improcrop) a 250 mL do produto comercial (p.c.); fosfito (Hortifós PK®, 

Agrichem do Brasil), a 500 mL p.c.; os quais foram diluídos em 100 L de água e 

aplicados em pulverizações quinzenais, em um volume de 125 mL de calda/planta, 

com auxílio de pulverizador manual costal com capacidade para 10 L. Nos vasos 

das parcelas testemunha pulverizou-se apenas água. 

Lateralmente a casa-de-vegetação onde o experimento foi conduzido, 

foram plantadas mudas de mamão a fim de servirem de fonte permanente de 

inóculo natural. Essas plantas não receberam nenhum tratamento fitossanitário  
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durante todo período de condução dos trabalhos e foram altamente infectadas 

pela pinta-preta sem que houvesse a necessidade de inoculação.  

O experimento foi repetido em três épocas diferentes, sendo a primeira, de 

dois de junho a dois de agosto, com o total de quatro aplicações de indutores e 

nove avaliações; a segunda época, de 21 de agosto a dois de outubro também 

com quatro aplicações e nove avaliações, e a terceira época, de 30 de outubro 

até 10 de dezembro de 2008 (com sete avaliações e quatro aplicações).  

O intervalo entre aplicações foi de 15 dias e as avaliações ocorreram 

semanalmente. A severidade foi estimada através do uso da escala diagramática 

(Terra et. al. 2008). 

Para sistematização das avaliações a segunda folha do ápice 

completamente expandida e sem sintomas foi marcada com uma fita e avaliada 

ao longo de cada época. Em um teste preliminar foram marcadas as três 

primeiras folhas, porém foi observado que a segunda folha era a que apresentava 

melhores condições de ser avaliada ao longo do tempo, pois não era tão tenra 

quanto a mais nova e nem tão completamente expandida quanto a terceira e mais 

velha.  

Três variáveis foram consideradas para realização das análises estatísticas: 

a área abaixo da curva de progresso da severidade da pinta-preta (AACPD) que 

pode ser constituída para expressar a plotagem da evolução da doença versus 

tempo (Campbell & Madden, 1990), a quantidade máxima de doença observada 

ao final da epidemia, ou seja, a severidade máxima obtida na última avaliação (SV) 

e a época do início da epidemia (T0), que é dada pelo tempo (em dias) em que  

se observou os primeiros sintomas da doença (Bergamin Filho, 1995). 

Para estimativa da Área Abaixo da Curva de Progresso de Doença 

(AACPD) utilizou-se a formula abaixo (Campbell & Madden, 1990). 

 

∑ [(Yi – Yi+1)/2 x (Ti+1 – Ti)] 

sendo:  

Yi: severidade da doença na época de avaliação i (i= 1, ...,n) 

Yi+1: severidade da doença na época de avaliação i + 1  

Ti: época da avaliação i, que geralmente se considera o número de dias após a 

emergência das plantas 

Ti+1: época da avaliação i + 1 
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2.1 Análises Estatísticas 

 

Após três épocas de aplicação de quatro tratamentos em seis diferentes 

genótipos, utilizando-se como parâmetros a AACPD, T0 e SV realizou-se a 

análise de variância (ANOVA) e encontrou-se a Diferença Mínima Significativa 

(DMS) para determinação da diferenças significativas. Para ANOVA as planilhas 

foram montadas em Microsoft Excel 2000 e processadas no SAEG-DOS (Euclides, 

1983) 

As comparações entre médias foram realizadas através do teste DMS de 

Fisher, onde a diferença entre dois tratamentos é declarada significativa se o valor 

absoluto da diferença entre as duas médias observadas for superior à diferença 

mínima significativa (DMS). 

DMS= t(α) √ 2 QME/n 

sendo: 

n: número de observações que compõe a média 

t(α): valor tabelado da distribuição de Student observado através dos graus de 

liberdade (n) e do nível se significância (α=5%) 

QME: Quadrado Médio do Erro 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Pela análise de variância (ANOVA – F=0,05%) observaram-se diferenças 

significativas entre épocas (Figuras 1, 2 e 3, Quadro 1), embora os resultados das 

épocas I (junho a agosto de 2008) e II (agosto a outubro de 2008) foram similares 

(Figuras, 1 e 2, Quadro 2). Já, na Época III, as temperaturas mais elevadas do 

período associadas à idade das plantas mantidas em vaso resultaram em 

estresse ambiental às plantas (figura 3 - Apêndice). Por isso, não foi possível 

observar diferenças entre tratamentos comparados pela Diferença Mínima 

Significativa para os parâmetros “AACPD” e “SV” na terceira época (Quadro 2). 

Além disso, os valores destes parâmetros foram muito baixos, quando 

comparados com as duas primeiras épocas. Porém, para “T0”, mesmo na Época 

III foi observado diferença entre tratamentos, onde o Bion (ASM) diferiu de todos 

os outros tratamentos em cada um dos seis genótipos. Os resultados encontrados 
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na Época III, possivelmente levaram à observação de diferenças significativas 

entre épocas pela análise de variância (ANOVA – F=0,05%). 

Para as médias de cada época independente de indutores também foi 

calculada uma DMS. Deste modo, comparando-se as diferenças entre médias das 

épocas pode-se observar que a Época III diferiu das demais na maioria dos 

genótipos. A análise gráfica das figuras 1,2 e 3 pode auxiliar em uma melhor 

compreensão do comportamento da epidemia nas Épocas I, II e III, 

respectivamente.

Pela Diferença Mínima Significativa (DMS), quando a diferença entre duas 

médias é superior ao valor de DMS estimado, pode-se concluir que essas médias 

diferem estatisticamente entre si.  Assim, pode-se observar, que na Época I, para 

o parâmetro Área Abaixo da Curva de Progresso de Doença (AACPD) os 

indutores Bion® e Agromoss diferiram estatisticamente da testemunha nos 

genótipos “Calimosa”, “Golden” e “JS 12”. Já nos genótipos “Maradol”, “SS 72/12 

e “SS 783” nenhum dos indutores diferiu da testemunha. Porém, no genótipo “SS 

783” observou-se que o indutor Phosfito diferiu do Bion® pela DMS, apresentando 

ainda valor de AACDP superior à testemunha, mostrando que para esse genótipo 

o Phosfito aumentou a suscetibilidade à doença e não induziu resistência (Quadro 

2). 

Quando comparados, os genótipos, independente de indutores e época, 

pode-se observar que “Maradol” e “SS 72 /12” apresentaram menores índices de 

AACPD e SV pela DMS. Quanto ao Maradol, genótipo de origem Mexicana, os 

resultados confirmaram outros obtidos em condições de campo na região de 

Linhares-ES, em duas épocas do ano (Vivas et. al., 2008). Em coleção de 

germoplasma, Maradol foi classificado dentre os genótipos que apresentaram 

menores índices de severidade de pinta-preta, o que comprova a existência 

natural de fatores de resistência à pinta-preta neste genótipo. Todavia, no 

tratamento controle de Maradol, pulverizado com água apenas, observou-se 

ocorrência de sintomas, com severidade aquém dos outros genótipos, 

demonstrando efeito aditivo da resistência genética como a induzida pelo Bion. 

Tais resultados são de relevância para a cadeia produtiva do mamoeiro, uma vez 

que fontes de resistência total, com resposta do tipo imune à pinta-preta são 

inexistentes ou desconhecidas em Caricaceae (Santos & Barreto, 2003, Dianese 

et al., 2008, Vivas et al., 2008). 
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No genótipo SS72/12, um dos genitores do híbrido UENF/Caliman-01 

(Calimosa), observou-se que os valores encontrados no tratamento controle foram 

muito similares ao observado no tratamento controle do Maradol.  Quanto ao 

híbrido UENF/Caliman-01 (“Calimosa”), produzido a partir do cruzamento entre 

SS72/12 (grupo solo) com JS 12 (grupo formosa), este se apresentou como 

altamente suscetível à pinta-preta em casa-de-vegetação, com níveis de 

severidade similares a cultivar Golden no tratamento testemunha e superiores aos 

genitores (SS72/12xJS12).  Todavia, tanto os genitores quanto o híbrido, 

responderam igualmente aos outros genótipos, quanto à aplicação de Bion na 

redução da severidade da doença (Quadro 2).  

Também foram observados maiores valores de severidade (SV) na época 

I, onde as condições ambientais monitoradas provavelmente foram mais 

favoráveis à doença. Porém, pela DMS t=0,05% não foram observadas diferenças 

entre indutores para nenhum dos genótipos, apesar do indutor Bion® (ASM) ter 

mantido índices de severidade próximos a zero em todos os períodos 

experimentais (Quadro 2).  

 A lesão de pinta–preta deprecia os frutos de mamoeiro para o consumo in-

natura e favorece o apodrecimento em pós-colheita por servir como porta de 

entrada para patógenos apodrecedores de frutos. Assim, produtos que controlam 

parcialmente a doença e até mesmo genótipos que apresentam algum tipo de 

resistência natural, de pouco adiantam, se a doença vir a incidir sobre os frutos. 

Para um controle efetivo da pinta-preta do mamoeiro, é necessário que a proteção 

se estenda aos frutos. Nas folhas, observou-se neste estudo um controle “total” 

em todos os genótipos tratados com o indutor de resistência Bion® (ASM), sendo 

este um produto com grande potencial para uso em programas de manejo 

integrado, auxiliando no uso racional de agrotóxicos. Resta, no entanto, 

avaliações de campo, visando saber se a proteção nas folhas se estende aos 

frutos; se basta a redução do inóculo nas folhas na prevenção da doença nos 

Com relação ao tempo (em dias) para o início da epidemia (T0) foi observado que 

o indutor Bion® (ASM) diferiu pela DMS t=0,05% de todos os demais tratamentos, em 

todos os genótipos, nas três épocas de aplicação. Esse indutor, além de ter 

reduzido a severidade a zero, também foi responsável por atrasar 

significativamente o início da epidemia independente do genótipo (Quadro 2). 
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frutos; avaliar doses e intervalos de aplicação, o efeito da cobertura e da 

tecnologia de aplicação e o rendimento econômico comparativo com fungicidas 

convencionais, levando-se em conta efeitos colaterais da indução sistêmica 

afetando a fisiologia e a produtividade das plantas, em função das variáveis 

anteriores.  

Acredita-se que a indução da resistência possa vir a ser um método 

técnica e economicamente viável, em comparação ao controle químico 

convencional na cultura do mamoeiro. Sabe-se que fungicidas sistêmicos não têm 

sido eficientes em controlar doenças em órgãos meristemáticos e reprodutivos, 

uma vez que pouco se translocam para estes órgãos (Agrios, 1997). Já, a indução 

de resistência é um processo fisiológico natural da planta, cuja sistemicidade já foi 

comprovada, restando-se saber se órgãos meristemáticos e reprodutivos 

respondem ao tratamento, o que é de grande importância para proteção de frutas 

em pré e pós-colheita. A resistência sistêmica é um fenômeno biológico complexo 

que envolve a ativação de vários processos, incluindo a hipersensibilidade, 

barreiras estruturais, aumento de síntese de fitoalexinas e acúmulo de proteínas 

relacionadas à patogenese (proteínas-RP), como a hidrolase β-1,3-glucanase que 

degrada paredes celulares de patógenos fúngicos (Hammerschmidt, 1999), sendo 

estudada até para o controle de outros patógenos como nematóides, bactérias, 

vírus e até insetos (Pascholati, 2003). Sendo assim, há possibilidade de que um 

ou mais destes processos sejam induzidos em órgãos meristemáticos ou 

reprodutivos, em resposta aos indutores. Pesquisas nesta área são escassas. 

O mamão apresenta-se como uma planta herbácea de grande porte, 

sendo atacada por uma série de doenças principalmente de natureza fúngica e 

viral. O efeito promissor sobre o controle de doenças de plantas com uso de 

indutores de resistência como o Bion® (ASM) torna, indispensável, um maior 

aprofundamento dos estudos para que se possa compreender melhor os 

mecanismos de resposta ativados na planta, podendo se constituir em importante 

ferramenta no controle integrado de doenças em geral. 
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Figura 1. Severidade da pinta-preta, causada pelo fungo Asperisporium caricae, 
ao longo do tempo em folhas de genótipos de mamoeiro (Carica papaya) tratados 
ou não com indutores de resistência na  Época I (dois de junho a dois de agosto 
de 2008). 
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Figura 2. Severidade da pinta-preta, causada pelo fungo Asperisporium caricae, 
ao longo do tempo em folhas de genótipos de mamoeiro (Carica papaya) tratados 
ou não com indutores de resistência na Época II, (de 21 de agosto a dois de 
outubro de 2008).  
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Figura 3. Severidade da pinta-preta, causada pelo fungo Asperisporium caricae, 
ao longo do tempo em folhas de genótipos de mamoeiro (Carica papaya) tratados 
ou não com indutores de resistência na Época III (de 30 de outubro a 10 de 
dezembro de 2008). 
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Quadro 01. Valores de F das análises de variância para da Área Abaixo da Curva 
de Progresso de severidade da pinta-preta (Asperisporium caicae) (AACPD), a 
época do início da epidemia (T0) e severidade máxima (SV) em folhas de 
genótipos de mamoeiro tratados ou não com indutores de resistência em três 
épocas de aplicação.  
 
 

ANOVA  Fcal 
FONTE DE VARIAÇÃO G.L. AACPD T0 SV 
BLOCO 3 5,69**     4,71** 4,58**     
ÉPOCA 2 18,40** 289,69** 49,92**    
GENÓTIPO 5 6,06**     4,89** 8,89**     
INDUTOR 3 20,17**     239,93** 43,68**    
GENÓTIPO X INDUTOR 15 1,58 ns     1,49 ns     2,74**     
ÉPOCA X GENÓTIPO 10 2,66 **    1,52 ns 2,73**     
ÉPOCA X INDUTOR 6 3,71**     3,24** 9,71**     
ÉPOCA X GENÓTIPO X INDUTOR 30 1,49 ns     1,09 ns 2,22**    
ERRO 213    
TOTAL 287    

** Significativo a 1% e ns Não significativo. 
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5. RESUMO E CONCLUSÕES  

 

 

 

Esse trabalho objetivou avaliar a reação de genótipos e indutores de 

resistência no controle da pinta-preta do mamoeiro. Pela inexistência de métodos 

padronizados para estimativa da severidade da pinta-preta em folhas de 

mamoeiro, inicialmente, com auxilio do Sofware Quant, foi elaborada e validada 

uma escala diagramática.  

Os valores de severidade estimados com o auxílio da escala diagramática 

foram mais acurados e precisos para maioria dos avaliadores, além de 

proporcionar boa repetibilidade e elevada reprodutibilidade entre avaliadores e 

avaliações, respectivamente.  

A escala diagramática desenvolvida mostrou-se adequada para avaliação 

da severidade da pinta-preta do Mamoeiro e tem sido utilizada pela equipe em 

diversos outros trabalhos de campo, inclusive para avaliação de diferentes 

genótipos do mamoeiro quanto à resistência à doença. 

Com a escala diagramática elaborada e validada montou-se um 

experimento, em casa de vegetação onde foram testados três produtos indutores 

de resistência: acibenzolar-S-metil (Bion®, Syngenta), a 5 g do ingrediente ativo 

(i.a); fertilizante foliar organo-mineral (AgroMos®, Improcrop) a 250 mL do produto 

comercial (p.c.); fosfito (Hortifós PK®, Agrichem do Brasil, a 500 mL p.c.; os quais 

foram diluídos em 100 L de água e aplicados em pulverizações quinzenais em 

seis genótipos diferentes de mamoeiro, sendo três do grupo “Solo” (SS 72/12, 
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Golden, SS 783) e três do grupo “Formosa” (JS 12, Maradol (de origem Mexicana) 

e o híbrido UENF/CALIMAN 01 - Calimosa), em quatro blocos e em três épocas. 

Observou-se, em condições controladas de casa-de-vegetação, que o 

indutor de resistência Bion® (ASM) foi o mais eficiente no controle da pinta-preta 

em plantas de mamoeiro de até 10 meses de idade, para todos os genótipos, 

devido à redução da área abaixo da curva de progresso da severidade da pinta-

preta (AACPD) e pelo expressivo aumento do tempo para início da epidemia (T0). 

Observou-se, ainda, nas mesmas condições, que os genótipos de 

mamoeiro testados diferiram quanto à resistência/suscetibilidade à pinta-preta nas 

parcelas testemunha (sem indutores), bem como responderam diferentemente à 

aplicação dos indutores Agromoss e Fosfito. Para o indutor Agromoss, os 

genótipos Calimosa e SS 72/12 reduziram a AACPD, porém a tolerância ao dano 

causado por doenças em frutos destinados ao mercado internacional é 

extremamente baixa, e, às vezes, uma única lesão é o bastante para rejeitar um 

lote. Logo, o uso de Agromoss pode ser encarado como uma ferramenta a mais, 

que, em conjunto com os fungicidas tradicionais e algumas outras técnicas, 

auxiliariam no desenvolvimento de estratégias de manejo eficaz para a varíola em 

alguns genótipos de mamoeiro. 

Nos genótipos Maradol e SS 783 o indutor Fosfito aumentou a 

suscetibilidade, pois estes apresentaram níveis mais elevados que a testemunha 

(sem inidutor) em épocas diferentes. 
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7. APÊNDICE 

Gráficos da temperatura e umidade relativa do ar  (máximas e mínimas) Época I 
(dois de junho a dois de agosto), época II, (de 21 de agosto a dois de outubro), 
Época III (de 30 de outubro a 10 de dezembro de 2008) 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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