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RESUMO

TERRA, CARLOS EDUARDO PESSANHA DA SILVA M. Sc. Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, junho 2009. Avaliagdo de
genotipos e indutores de resisténcia 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 avaliagdo da severidade da
pinta-preta do mamoeiro, inicialmente foi desenvolvida e validada, com o
auxilio do Software QUANT, uma escala diagramatica considerando os
seguintes valores percentuais: 0,2; 1,6; 3,5; 5,4; 7,6; 12,8% de area foliar
lesionada. Por meio de regressao linear, confrontando valores de
severidade reais e estimados, analisou-se a acuracia e precisao das
avaliagdes que utilizaram as escalas diagramaticas. Constatou-se um
aumento na acuracia e precisao das estimativas visuais efetuadas com o
auxilio da escala, a qual se mostrou adequada para avaliacdo da
severidade da pinta-preta em folhas de mamoeiro. Visando avaliar o efeito
de indutores de resisténcia no controle da pinta-preta em gendtipos de
mamoeiro, foi conduzido um experimento em casa-de-vegetacao (DBC -
fatorial 6x4, sendo 6 gendtipos, trés indutores e testemunha sem indutor
em trés épocas de aplicacdo, onde cada planta foi considerada uma
parcela). Os genotipos de mamoeiro foram trés do grupo solo (SS 783, SS
72/12, Golden) e trés do grupo formosa (JS 12, Maradol, Calimosa)

selecionados do banco de germoplasma da UENF/CALIMAN. Foram feitas
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aplicagdes 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 Area
Abaixo da Curva de Progresso de Doencga (AACPD), a severidade maxima
(SV) e a idade (dias) da folha até o surgimento dos primeiros sintomas
(TO). Apos trés épocas realizou-se a analise de variancia (ANOVA) e
encontrou-se a Diferenga Minima Significativa (DMS) para determinagao
da diferengas 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 TO, nas trés épocas e foi o unico tratamento que
possibilitou um controle efetivo da doenga, além disso o gendtipo Maradol

se destacou como uma possivel fonte de resisténcia.
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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 (TO0),
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 TO in all three evaluation periods; it was also the

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

A agricultura brasileira vem sofrendo modificagbes em todos os setores
produtivos, desde a produgdo de insumos até o sistema de produgdo e
comercializagdo. Algumas regulamentagdes, que visam uma mudang¢a no cenario
da agricultura brasileira, estdo sendo estabelecidas concomitantemente com as
novas exigéncias dos mercados importadores, que buscam produtos com
menores taxas de residuos de agrotdxicos e que respeitem o meio ambiente, bem
como as leis trabalhistas.

A Producao Integrada de Frutas (PIF), por exemplo, tem tornado possivel
a exportacao de uma série de frutas produzidas no Brasil, tendo em vista que
desde 2005 os compradores europeus convencionaram a impossibilidade de
importagao de frutas sem uma certificagdo de origem.

As normas especificas para certificacao de cada fruteira para a producao
integrada estdo sendo desenvolvidas por universidades, centros de pesquisas e o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA. Assim, as normas
para fruteiras como: maca, uva de mesa, manga, mamao, caju, melao, péssego,
citros, coco, banana, figo, maracuja, caqui e goiaba ja foram concluidas e
publicadas pelo MAPA no Diario Oficial da Unido - DOU, tornando-as
institucionalizadas e aplicaveis para implantacdo. Dentre estas, o cultivo do
mamoeiro vem se destacando devido a um aumento expressivo nas exportacdes

da fruta.



O mamoeiro (Carica papaya L.), possivelmente originario da América
Central (Sul do México e Costa Rica), € uma das plantas tropicais de maior
importancia na produgcado nacional e mundial de fruteiras. Sendo a Bahia e o
Espirito Santo, responsaveis por 88% da producédo nacional, estimada em 1,9
milhdes de toneladas em area colhida de 36,6 mil hectares (IBGE, 2008).

Para que a produgdo possa aumentar e gerar um incremento nas
exportagdes, mantendo o Brasil na posicdo de destaque no cenario internacional,
a cultura necessita superar uma série de problemas, especialmente os de
natureza fitossanitaria.

Dentre as doencas da cultura do maméao a pinta-preta (causada pelo
fungo Asperisporium caricae) também conhecida como variola, tem causado
grandes prejuizos por depreciar os frutos em pré e pés-colheita tanto para a
exportagao como para o mercado interno. A presenga da doenga nas folhas nao
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
in6culo para os frutos (Santos et al., 2000).

Além de depreciar diretamente os frutos, as lesdes provocadas por essa
doenca podem servir de porta de entrada para uma série de outras doencgas
relacionadas a pés-colheita.

Até pouco tempo atras a pinta-preta era considerada doenca de final de
ciclo, atacando as folhas mais velhas e raramente causava grandes perdas na
producao dos frutos. Atualmente tem se observado que as lesdes tém aparecido
precocemente na lavoura, provocando grandes perdas econémicas (Informagao
Pessoal: Geraldo Ferreguette, diretor-técnico da empresa CALIMAN), isso pode
estar associado ao fato de a cultura ter perdido a caracteristica ndbmade, o que
provoca uma pressao de selecdo muito grande sobre as plantas.

Devido a inexisténcia de gendtipos resistentes, o uso de agrotdxicos
apresenta-se como uma alternativa para o controle. Porém, o alto custo, os danos
ambientais e a saude humana tém forgado os érgéos de pesquisa a buscarem
alternativas ao controle quimico convencional. Produtos alternativos devem
apresentar resultados equivalentes aqueles encontrados com fungicidas
comerciais e devem apresentar caracteristicas toxicolégicas compativeis com as

novas exigéncias do mercado.



Dentre as novas possibilidades de controle alternativo de doengas de
plantas os indutores de resisténcia ou eliciadores, considerados a 4 geragao de
fungicidas, vém se destacando por apresentarem eficiéncia no controle e por
serem pouco téxicos ou praticamente atoxicos.

Os indutores de resisténcia em plantas nao atuam do mesmo modo que
fungicidas, nematicidas e inseticidas, matando o organismo alvo do produto em
questdo, e sim atuam ativando os mecanismos de defesa latentes nas plantas.
Por mais que ndo possuam sistema imunolégico como os animais, as plantas
podem reconhecer estimulos e responder aos mesmos, se defendendo tanto para
estresses bidticos ou abiodticos. A resisténcia induzida (RI) pode ser ativada em
plantas por uma série de substancias, evitando ou atrasando a entrada e/ou a
subsequente atividade do patdégeno em seus tecidos, por meio de mecanismos de
defesa proprios (Resende et. al., 2007).

A resisténcia induzida € um fenédmeno bioldgico complexo que envolve a
ativacao de varios processos, incluindo a hipersensibilidade, barreiras estruturais,
aumento de sintese de fitoalexinas e acumulo de proteinas relacionadas a
patogénese (PRP’s), como a hidrolase [(-1,3-glucanase que degrada paredes
celulares de patégenos fungicos além de quitinases (Hammerschmidt, 1999).

Apods a identificagcdo, na década de 90, do éster S-metil do acido benzo-
(123)-tiadiazole-7-carbotidico (ASM, Bion®), atuando como indutor de resisténcia
em diversas espécies vegetais, observou-se um consideravel avango na indugao
de resisténcia, como ciéncia. Desde entdo, varios produtos estdo surgindo, alguns
deles de natureza bidtica e outros abidtica (Resende et. al., 2007).

Algumas pesquisas realizadas apontam para o fato da inducdo de
resisténcia ser um fenbmeno dependente do gendtipo da planta. De acordo com
Liu et al. (1995), as rizobactérias P. putida e Serratia marcescens foram testadas
como indutores de resisténcia em quatro variedades de pepino, sendo trés
suscetiveis e uma resistente. P. putida induziu resisténcia nos trés cultivares
suscetiveis, mas S. marcescens induziu apenas em dois, sendo que ambas nao
induziram mais resisténcia no cultivar resistente.

Dessa forma esse trabalho devera fornecer subsidios para o controle
racional da pinta-preta do mamoeiro, doenga causada pelo fungo Asperisporium
caricae (Speg) MAubI., por meio da aplicagdo de indutores de resisténcia em

gendtipos de mamoeiro utilizados comercialmente no Brasil. Paralelamente,



visando quantificar os sintomas da doencga, foi desenvolvida e validada uma
escala diagramatica para estimacgao visual da severidade da pinta-preta em folhas

de mamoeiro.



2. OBJETIVO

Esse trabalho visa avaliar o potencial do uso de produtos alternativos na
inducao de resisténcia 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 producao.

2.1 Objetivos Especificos:

1. Desenvolver e validar uma escala diagramatica para avaliacdo da
severidade da pinta-preta em folhas de mamoeiro;
2. Testar produtos alternativos que possam induzir resisténcia a pinta-

preta e avaliar o efeito desses indutores em diferentes gendétipos de mamoeiro.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos socioecondmico da cultura do mamao:

O mamoeiro, pertence ao reino Plantae, divisdo Angiospermae (atualmente
Magnoliophyta), classe Dicotiledoneae (atualmente Magnoliopsidae), ordem
dasViolales, familia Caricaceae.

Até recentemente, a familia Caricaceae compreendia 31 espécies que
eram distribuidas em quatro géneros, sendo trés (Carica, Jacaratia e Jarilla) da
América tropical e um (Cylicomorpha) da Africa equatorial (Nakasone & Paull,
1998). Contudo, uma revisdo taxondmica mais recente propde que algumas
espécies classificadas no género Carica sejam classificadas no género
Vasconcella (Badillo, 2002).

Atualmente a familia Caricaceae, segundo Badillo (2002), apresenta 34
espécies divididas em cinco géneros: Jacaratia (sete espécies), Jarilla (trés
espécies), Cylicomorpha (duas espécies) e Carica, subdivididas em dois novos
géneros: Vasconcella, dezenove espécies e Carica, apenas uma espécie, sendo
esta a unica cultivada comercialmente. Dessa forma, a classificacdo da familia
Caricaceae tem sido revisada para compreender Cylicomorpha e cinco géneros
das Américas do Sul e Central (Carica, Jacaratia, Jarilla, Horovitzia e
Vasconcella), com Carica papaya L. sendo a unica espécie dentro do género
Carica (Badillo, 2002).



No Brasil, antes da introducdo do mamoeiro tipo-Solo, praticamente nao
existiam variedades comerciais para plantio, visto que as sementes utilizadas
apresentavam elevado grau de segregacado devido a prevaléncia de gendtipos
didicos.

Apesar de se destacar na produ¢do mundial de mamao, ainda existe no
Brasil uma limitagdo para escolha de variedades e/ou hibridos comerciais para
plantio que atendam tanto as exigéncias do mercado nacional quanto
internacional (Silva, 2006). Além disso, o elevado custo de produgao relacionado
aos precgos das sementes hibridas (que podem chegar a 2.500 a 3.000 doélares o
quilograma), importadas de Taiwan, tem levado muitos agricultores a utilizar
plantios sucessivos com as geragdes F,, F3 ¢ F4, principalmente do hibrido
"Tainung 01°, do grupo-formosa. Este procedimento acarreta inumeros problemas,
como a perda de vigor hibrido e variagdes (segregag¢ao) 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 gendtipos superiores, com
capacidade de substituir cultivares importados, contribuindo assim para o agro-
negaocio brasileiro (Silva, 2006). Um convénio firmado entre a UENF e a CALIMAN
Agricola S/A (maior empresa produtora e exportadora do Brasil) com o apoio
financeiro da FAPERJ e FINEP, tornou possivel , no ano de 2002, o registro de
nove hibridos de mamao junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento e no langamento do primeiro hibrido nacional do grupo formosa
(UENF/Caliman 01), conhecido comercialmente como Calimosa (Pereira et.
al.,2003).

De acordo com o organizador dos projetos “Frutimamao | e II”, professor
Messias Gonzaga Pereira (comunicacao pessoal), este hibrido permitira ao Brasil
uma economia de cerca de US$ 2 milhdes por ano em material genético
importado. Além disso, os riscos de introducdo de novas doengas na cultura,
associado a sementes importadas, sera substancialmente minimizado (Silva,
2006).



3.2 Principais doencas:

As viroses constituem o principal grupo de doengas do mamoeiro (Carica
papaya L.), ocasionando grandes perdas na producdo, podendo chegar a
destruicao total das plantagdes afetadas. Antes da pratica do rouging de plantas
infectadas em pomares comerciais, a cultura do mamoeiro era condicionada a
situagdo ndbmade. Hoje, a erradicagdo sistematica de plantas sintomaticas,
‘rouguing” - do inglés, viabiliza o controle econémico das viroses e a produgao em
areas fixas no litoral capixaba e sul da Bahia. Estas regides englobam cerca de
88% da producado de mamao no Brasil (IBGE, 2008).

Dentre as doengas provocadas por fungos, a variola ou pinta-preta
(Asperisporium caricae), a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) e mildio
pulverulento ou oidio (Oidium caricae — Ovulariopsis papaye) tém se apresentado
como as principais doengas, porém lesdes foliares provocadas por Phomopsis
carica-papaya e Corinespora tém sido observadas em lavouras da regido norte do
estado do Espirito Santo. Além disso, também é frequente a podridao-do-pé
provocada por Phytophythora spp. que também causa perdas importantes (Inf.
Pessoal: Geraldo Ferreguette, diretor-técnico da empresa CALIMAN).

A alta incidéncia das doengas fungicas foliares na cultura do mamoeiro
torna esta atividade produtiva dependente do controle quimico. Muitos destes
patégenos causam lesdes que depreciam os frutos inviabilizando sua
comercializagdo. O manejo dessas doengas em pds-colheita comega no campo,
onde a infecgdo nos frutos normalmente ocorre apds a floracédo, resultante da
penetragcédo do patégeno diretamente ou por aberturas naturais e/ou ferimentos ou
ainda por danos mecanicos causados durante a colheita, transporte e
armazenamento (Benato, 1999).

Dentre as doencas verificadas depreciando os frutos em pods-colheita a
variola ou pinta-preta do mamoeiro tem mostrado um crescente aumento nas
perdas, causando grandes prejuizos econdmicos para produtores e exportadores
de mamé&o.

Tendo como agente etiolégico 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



caricae Spegazzini = Pucciniopsis caricae Earle), pode causar perdas na
qualidade dos frutos impossibilitando sua comercializagdo. A doencga se encontra
amplamente disseminada pelo mundo, ocorrendo em paises produtores como
Porto Rico (Miles, 1917; Meléndez & Pineiro, 1971), na Florida (Stevens, 1939),
em paises Africanos (New,1972; Seshadri,1978; Teri & Keswani, 1981), no
México (Saldafia et al., 1985) no Sri Lanka (Adikaran & Wijepala, 1995), na
Argentina (Vecchietti et al;,1997) e mais recentemente na Australia (Elder et al,
2000).

Os sintomas iniciam-se geralmente nas folhas inferiores e posteriormente
avancam nas folhas mais novas e nos frutos. Na parte inferior das folhas, o fungo
desenvolve frutificagdes pulverulentas, circulares e levemente angulosas (Oliveira
et al, 1994). As manchas tém coloragao cinza-clara no centro, cercada por linhas
concéntricas, 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 areas circulares de aspecto encharcado e quando maduros
estas lesdes se tornam escuras e secas ficando semelhantes a pintas-pretas ou
verrugas, caracteristicas que ddo nome a doenca. As lesdes nos frutos reduzem
seu valor comercial para consumo “in natura” e sao porta de entrada para
patdgenos de pos-colheita causando prejuizos ainda maiores.

Pela alta freqUéncia que ocorre e pelas perdas que podem ocasionar ao
mamoeiro, particularmente a diminuigdo do valor comercial dos frutos, a doenca
constitui um dos mais sérios problemas dessa fruteira atualmente (Bergamin Filho
& Kimati, 1997; Chiacchio, 1985). Apesar da importancia da pinta-preta do

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

O controle da doenca deve ser iniciado assim que apresentar os primeiros
sintomas. Isso geralmente ocorre por volta dos cinco primeiros meses apos o
plantio. Varios fungicidas tém mostrado eficiéncia no controle da pinta-preta,
porém em condi¢gdes climaticas altamente favoraveis a doenga, principalmente
com periodos de chuvas prolongados, esses produtos ndo tém apresentado
eficiéncia. Nesses casos, os fungicidas do grupo dos triazéis e das estrobilurinas
devem ser utilizados, pela maior eficiéncia observada em avaliacbes
experimentais (Manica, Martins e Ventura, 2006).

Marin et al. (1995) indicaram o uso de diversos agrotoxicos para o
controle de doencas do mamoeiro, dentre os quais, pode-se citar para o controle
da variola ou pinta-preta, oxicloreto de cobre (Cuprosan Azul BR - 300 a 500 g por
100 litros de agua).

Muitos produtos utilizados para o controle de doengas e pragas do
mamao podem causar fitotoxidez. Por isso Vieira et al, 2003 analisaram a
fitotoxicidade de fungicidas e inseticidas na cultura do mamoeiro em relacéo a
altura da planta, numero de folhas, numero de flores e frutos; didmetro do caule e
queimaduras ou injurias foliares. As medigbes e contagens foram feitas um dia
antes das pulverizacdes, 15 e 30 dias apds. Constatou-se que o Vertimec 18 CE,
associado ao Reconil ou ao Tecto 450, ocasionou leves injurias 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
nao interferiram nos parametros de desenvolvimento e de produgcdo estudados,

bem como nao causaram injurias 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, ndo foram tdxicos.

As medidas de controle recomendadas baseiam-se em praticas 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 0s
produtores e com menor carga residual.

Segundo Ventura (2003), foi formada uma equipe multidisciplinar em 2000
envolvendo instituicbes de pesquisa (Incaper e UnB), produtores e exportadores
de mamé&o, com o objetivo comum de criar as normas especificas para a
Producao Integrada de Mamé&o. Nesse sistema foi priorizado o monitoramento e o
uso de métodos naturais, agrondmicos, bioldgicos e biotecnoldgicos de controle
de doencas, pragas e/ou plantas daninhas e a redugdo no uso de agrotoxicos
sintéticos que causam impactos ambientais a saude humana e sua aplicagao sé
sera realizada quando necessaria. Porém, na situagcido atual a cultura encontra-se
extremamente dependente do controle quimico devido a crescentes epidemias de

doencas foliares, notadamente da pinta-preta do mamoeiro.

3.4 Inducao de resisténcia

A indugao de resisténcia a patégenos em plantas ja é conhecida desde a
primeira metade do século XX (Chester 1933; Gaumann 1946; Muller and Borger
1940). Mas foi o professor Joseph Kuc da Universidade de Lexington, Kentucky,
EUA que em 1975 descreveu pela primeira vez a ativacdo das defesas de plantas
de pepino apds uma pré-infecgao (Kuc, 1976). Embora os mecanismos proprios
de defesa das plantas sejam conhecidos ha mais de 100 anos, eles foram
relegados por muito tempo (Castro, 2003), sendo atualmente para os

fitopatologistas uma grande aliada para o controle de doengas.

No século XXI, o uso da resisténcia sistémica induzida como um
instrumento inteligente para o controle de doengas de plantas devera ser uma
pratica cada vez mais utilizada. Isso se deve a grande necessidade de se
minimizar as agressdes ao meio ambiente e os danos a saude decorrente do uso

indiscriminado de agrotdxicos.

As plantas possuem um estilo de vida sedentario. Suas extensas estruturas
aéreas e subterréneas, se por um lado permitem que elas obtenham luz e
nutrientes do ambiente, por outro as tornam particularmente vulneraveis a
microrganismos invasores dos quais elas ndo podem escapar. A sobrevivéncia

das plantas depende de uma combinagao de respostas constitutivas e induzidas
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por patdgenos, onde estdo incluidas alteragdes estruturais da parede celular,
producdo de metabdlitos antimicrobianos secundarios e sintese de novas

proteinas (Lindsay et. al., 1993).

A pressdao evolutiva de agentes infecciosos fez com que as plantas
desenvolvessem mecanismos efetivos para resistirem a doengas. Os mecanismos
de interacao entre hospedeiros e patdgenos levam a resisténcia condicionada por
genes de resisténcia especificos e nado especificos, que parecem ter um efeito

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

O mecanismo de inducado de resisténcia ou amplificacdo da resposta de
defesa em plantas € chamado de eliciagdo. As moléculas que induzem, ou
amplificam, sdo chamadas de eliciadoras ou elicitores, podendo ser de origem
protéica, lipidica ou polissacaridica (Anderson, 1988; Sheng & Showalter, 1994,
Mansfield et. al., 1997; Lyon & Newton, 1999).

A resisténcia induzida pode ser caracterizada como uma resposta de
defesa ao ataque de um determinado patégeno, produzido longe do ponto de
infecgéo e translocado para este (agao sistémica), ou uma reacgéao local que sirva
para limitar a expansdo da colonizagdo, como por exemplo, a producédo de

fitoalexinas (Kombrink & Somssich, 1995).

A resisténcia sistémica adquirida (SAR — Systemic Acquired Resistance) é
uma das tantas respostas que podem ser observadas apds inoculagdo de um
patdégeno. Ela pode ser iniciada, por exemplo, em resposta a necroses induzidas
por patdogenos que tornam a planta sistemicamente protegida contra infecgbes

subsequentes causadas por outros patdégenos oportunistas (Moraes 1998).

Para ser considerado um ativador de SAR, um produto quimico deve
possuir trés caracteristicas: primeiro, 0 composto ou seus metabdlitos ndo devem
exibir atividade antimicrobiana direta; segundo, deve induzir resisténcia contra o
mesmo espectro de patdégenos que a SAR ativada biologicamente; e terceiro,
deve induzir a expressdao dos mesmos genes marcadores, conforme SAR ativada
por patégenos. Diversos produtos quimicos como silicatos, fosfitos, acido
poliacrilico, probenazole tém sido citados como ativadores de SAR, ainda que
muitos destes produtos nao preencham os pré-requisitos citados acima
(Kessmann et al., 1994; Moraes, 1998).
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Dois eventos marcam o desenvolvimento da SAR: a producido de acido
salicilico e a ativagdo de um grupo de genes denominados genes SAR. Enquanto
o papel do acido salicilico é essencial durante o estabelecimento da SAR, tanto a
indugdo dos genes SAR quanto a fungdo das proteinas SAR sido pouco

conhecidas (Moraes 1998).

Por estar envolvida diretamente com a expressao de genes especificos e
nao especificos, acredita-se que a indugao de resisténcia pode ser dependente do
gendtipo da planta. Esse € um ponto tratado com énfase por (Van Loon et al.,
1998) apdés a formulacdo dos critérios por (Steiner & Schoénbeck, 1995).
Realmente, de acordo com (Liu et al., 1995), as rizobactérias P. putida e Serratia
marcescens foram testadas como indutoras de resisténcia em quatro variedades
de pepino, sendo trés suscetiveis e uma resistente. P. putida induziu resisténcia
nas trés cultivares suscetiveis, mas S. marcescens em apenas duas, sendo que
ambas ndo induziram mais resisténcia na cultivar resistente. Como todas
colonizaram com eficiéncia o sistema radicular das cultivares em teste, uma
colonizacdo deficiente ndo explicaria os resultados. Em contraposigcdo, um
isolamento de P. fluorescens foi capaz de induzir resisténcia em seis isolamentos
de rabanete que variavam quanto a suscetibilidade, de resistente a suscetivel
(Leeman et al., 1995).

Frutos e outros 6rgaos vegetais tratados com indutores intensificam uma
reacao de defesa antes da invasao dos microrganismos, desencadeando uma
resposta de defesa a infecgcédo. A aplicacao deliberada de indutores no inicio da
fase pods-colheita retarda o processo de infec¢do, prolongando a vida dos frutos
no armazenamento (Forbes-Smith, 1999).

Dentre os produtos recentemente utilizados na SAR, o indutor abidtico
acibenzolar-S-methyl, registrado no Brasil no ano de 2001 sob a marca comercial
Bion® (Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda, Sdo Paulo-SP), tem se mostrado
como um ativador de plantas que possui propriedades de elicitar respostas de
resisténcia em plantas contra um amplo espectro de patdégenos (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 indugao de resisténcia com produtos como o

acibenzolar-S-methyl ester, aumentaram em cerca de 6,5 vezes.
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Esse indutor tem sido avaliado para o controle de diversas doencas,
inclusive para a mancha-bacteriana do tomateiro, com resultados experimentais
promissores de ensaios em condi¢gdes de casa-de-vegetacgao (Silva et al., 2000;
Obradovic et al., 2005).

Foram avaliados os efeitos de indutores abidticos em cultivares de caupi
inoculadas com Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum quanto a severidade,
controle da doenga e atividade enzimatica em plantas das cultivares IPA-206 e
BR-17 Gurguéia com cinco dias de idade foram pulverizadas com solugdes
aquosas de ASM (5,0 g do i.a./100 L de agua), BABA (1,5 mM) e quitosana (2,0
mg/mL), no primeiro par de folhas e inoculadas, apds sete dias da germinacao,
com 20 mL de uma suspensdo de 1 x 10° conidios/mL do isolado ISO-PE. A
avaliacao da severidade da doencga foi realizada aos 25 dias apds a germinacgao,
através de escala de notas e indice de doencga. As atividades das enzimas b-1,3-
glucanase, peroxidase e fenilalanina aménia liase (PAL) foram determinadas em
plantas submetidas aos tratamentos anteriores, coletadas aos cinco e 10 dias
apos a inoculagédo. Foi observada diferenca 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 doenga 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 periodos analisados. Os
indutores BABA e quitosana diferiram da testemunha, na atividade de PAL e b-
1,3-glucanase, nessa mesma cultivar, aos cinco dias apds a inoculagéo
(Rodrigues 2006).

Em trabalhos realizados por Franzener (2003) para verificar a atividade
antifungica e indugao de resisténcia em trigo a Bipolaris sorokiniana por Artemisia
camphorata, Bion e EA 10% (extrato aquoso (EA) da planta medicinal Artemisia
camphorata - canfora) reduziram significativamente o numero de lesdes somente
no intervalo de 72 horas, indicando a exigéncia de maior periodo de tempo para
ativacdo dos mecanismos de defesa da planta.

Esse promissor ativador de defesa vegetal tem sido testado buscando
verificar indugao de resisténcia a fungos, bactérias, nematoides e até mesmo para

insetos em diversas culturas.
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Outro produto muito utilizado atualmente na indugdo de resisténcia em
plantas € o indutor bidtico Agro-Mos® ,que é um mananoligossacarideo
fosforilado derivado da parede da levedura Saccharomyces cerevisae 1026
(Hansen), Improcrop Brasil, Curitiba-PA, que tem demonstrado eficiéncia no
controle de doengas (Dantas, 2004).

Frutos de mamao tratados com acibenzolar-S-methyl (Bion) e Agromoss
foram avaliados quanto a resisténcia a Colletotrichum gloeosporioides, através da
determinacado de atividades das enzimas (Fenilamonialiase-FAL e peroxidase)
envolvidas na sintese da lignina. As atividades da FAL e peroxidase diferiram
estatisticamente da testemunha. Cortes histologicos evidenciaram a deposig¢ao da
lignina na parede celular de células epidérmicas nos frutos desses tratamentos,

comprovando a lignificagdo induzida pelos indutores de resisténcia (Dantas 2002).

Em aplicagbes quinzenais (Dantas 2004) testou indutores de resisténcia na
protecdo do mamao contra podriddes pos-colheita. Para isso foram realizadas
quatro aplicagbes quinzenais durante a produ¢do do mamao, seguindo-se de
tratamentos pds-colheita com diferentes dosagens dos produtos. Os tratamentos
com AM (Agromoss) e ASM (acibenzolar-S-methyl) foram eficientes no controle
da antracnose, proporcionando redug¢des na incidéncia em torno de 70 %, com
niveis mais elevados nos tratamentos pds-colheita. O controle da podriddo de
Lasiodiplodia foi mais eficiente nos tratamentos com ASM, constatando-se
redugdes meédias de incidéncia de 50 %, enquanto que para a podridao de
Fusarium a redugado da incidéncia em todos os tratamentos variou entre 23 a
51 %. Nos tratamentos com ASM ocorreu um leve aumento na incidéncia das
doencas apds a quarta aplicacdo. Ao contrario dos tratamentos com AM, que
reduziram a incidéncia das doencas na mesma situagdo. Aumentos na atividade
da (-1,3-glucanase foram observados nos tratamentos com ASM e AM, que

coincidiram com redugdes na incidéncia da antracnose em mamao.

Outro indutor de resisténcia com resultados satisfatorios no controle de
doencas em plantas é o Ecolife, produzido pela QUINABRA - Quimica Natural
Brasileira Ltda, Sao José dos Campos/SP. Este produto é composto por
bioflavondides citricos, acido ascorbico, fitoalexinas citricas, acidos organicos e
acucares. Acredita-se que estimulam as plantas a produzirem suas préprias
defesas. Cavalcanti et. al. (2006) investigaram a eficacia comparativa da

pulverizacao foliar em tomateiro de acibenzolar-S-metil (ASM) e Ecolife® na
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protecdo contra Xanthomonas vesicatoria, bem como avaliaram a ativacdo de
algumas respostas bioquimicas de defesa de planta. Plantas de tomateiro cv.
Santa Cruz Kada foram pulverizadas com acibenzolar S-metil (0,2 g I'' ASM) e
com Ecolife® (5 ml I'1). Quatro dias apos as pulverizagdes, as plantas foram
inoculadas com um isolado patogénico de Xanthomonas vesicatoria. Ecolife® e
ASM reduziram a severidade da doenga em 39,2% e 47,7%, respectivamente. A
resisténcia induzida em plantas pulverizadas com ASM e Ecolife® foi evidenciada
pelo aumento da atividade de peroxidases (POX) e oxidases de polifendis (PPO),
iniciado nas primeiras horas apds as pulverizagdes, continuando até 12 dias de
avaliacdo. A despeito da tendéncia de queda nas atividades de amoénia-liases de
fenilalanina (PAL) a partir de trés dias apos as pulverizagdes, plantas tratadas
com ASM e Ecolife® tiveram discreto aumento no acumulo de lignina,
principalmente aquelas pulverizadas com Ecolife® e inoculadas com
X. vesicatoria. Teores de fendis soluveis totais decresceram significativamente,
nove e 12 dias apds pulverizagbes. O aumento nas atividades de POX e PPO
poderia resultar em lignificagdo, 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 sao os Fosfitos. Sado produtos
liquidos originados da neutralizagdo do acido fosforoso (H3POs) por uma base.
Um exemplo é o fosfito de potassio, formado pela reacdo do acido fosforoso com
hidroxidos de potassio, que possui atividade fungicida, atuando diretamente sobre
os fungos ou ativando mecanismos de defesa das plantas, induzindo a produgao
de fitoalexinas (Reuveni, 1997). Devido ao seu alto grau de solubilidade e
mobilidade, os fosfitos sdo rapidamente absorvidos, deslocando-se através das
membranas das plantas na folhagem e no sistema radicular. Além do controle de
doencas os fosfitos podem melhorar o estado nutricional das plantas, fornecendo

nutrientes como fésforo e potassio.
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4. TRABALHOS

4.1 Elaboracao e validagao de escala diagramatica para avaliagao da
severidade da pinta-preta (Asperisporium caricae) em folhas de mamoeiro
(Carica papaya)

Elaboragéo e validagao de escala diagramatica

RESUMO

Com o objetivo de propor métodos padronizados para avaliagdo 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 diagramatica considerando os seguintes valores percentuais: 0,2; 1,6;
3,5; 54; 7,6; 12,8% de area foliar lesionada. Para validacdo da escala 12
avaliadores estimaram a severidade de 48 folhas com diferentes intensidades de
doenca em trés avaliacbes, em intervalos de sete dias. Somente na primeira
avaliacdo nao se utilizou a escala diagramatica. Por meio de regressao linear,
confrontando valores de severidade reais e estimados, analisou-se a acuracia e
precisao das avaliagbes que utilizaram as escalas diagramaticas. Constatou-se
um aumento na acuracia e precisdo das estimativas visuais efetuadas com o
auxilio da escala, a qual se mostrou adequada para avaliacdo 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. INTRODUGAO

Dentre as doengas da cultura do mamao, a pinta-preta (provocada pelo
fungo Asperisporium caricae), também conhecida como variola, tem causado
grandes prejuizos por depreciar os frutos em pré e pés-colheita tanto para a
exportagdo como para O mercado interno. Além da redugdo na area
fotossintética € do ponto de vista epidemiolégico a principal fonte de indculo para
os frutos (Santos et al., 2000).
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Os sintomas s&o vistos mais severamente na forma de necroses escuras
e pustulares, iniciam-se geralmente nas folhas inferiores e posteriormente
avangam nas folhas mais novas e nos frutos. Na parte inferior das folhas, o fungo
desenvolve frutificagdes pulverulentas negras, circulares e levemente angulosas.
As manchas tém colorag&o cinza-clara no centro, cercada por linhas concéntricas,
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 avaliacdo de severidade da pinta-preta do mamoeiro tem sido realizada
com o auxilio de escalas descritivas de notas ou pela contagem do numero de
lesbes (Santos & Barreto, 2003).

Pela inexisténcia de métodos padronizados para quantificacdo da
severidade da pinta-preta em folhas de mamoeiro, esse trabalho teve como
objetivo desenvolver e validar uma escala diagramatica para avaliacdo desse
patossistema de forma precisa e simples, podendo tanto ser utilizada em
avaliagcdes de trabalhos epidemiolégicos quanto na quantificacdo de perdas e

danos por produtores de mamao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboragéao da escala diagramatica:

Para desenvolvimento da escala foram coletas aleatoriamente cerca de
100 folhas de mamao 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 variagdes quanto a severidade da
pinta-preta, desde folhas totalmente sadias até aquelas com o maximo de
severidade, mas ainda verdes, antes de entrarem em senescéncia.

As folhas levadas ao laboratério 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 determinacdo das areas foliares sadias e doentes, foram obtidas
imagens digitalizadas de cada folha, com auxilio de scanner de mesa com
resolugao de 300 dpi. Para a determinacéo do percentual da area foliar lesionada
e confecgao da escala foi utilizado o programa QUANT (Vale et. al. 2003). Como
as folhas do mamoeiro sdo grandes e de dificil manuseio, para captura das
imagens, foi utilizada apenas a porgéo do limbo foliar correspondente a nervura
central (Figura 1).

Apos digitalizagao 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 determinagcao da
area foliar lesionada.

Na estimativa da severidade sempre foram desconsiderados tecidos
necrosados e halos amarelos. Apds determinacdo da area foliar lesionada de
todas as folhas digitalizadas, foi escolhida uma folha representativa de cada

classe para confecgao da escala.

2.2 Validagao da escala diagramatica desenvolvida

Para o teste de validagcado da escala diagramatica 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 visualizagdo no Microsoft
Power-Point 2000 (Microsoft Corporation, 1999) e apresentadas aleatoriamente a
12 avaliadores, sendo que a maioria ndo possuia experiéncia na quantificagao de
doencas.

Foram apresentadas para essas pessoas folhas com variados niveis de
severidade, para que estimassem a porcentagem de area foliar lesionada. Sete
dias depois, para uma segunda avaliacdo, os mesmos avaliadores contaram com
o auxilio da escala. Para avaliar a repetibilidade das estimativas com a escala

diagramatica, sete dias apds a segunda avaliagdo, novas sequéncias das
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mesmas folhas foram organizadas para uma segunda estimativa visual com
auxilio da escala pelos mesmos avaliadores (Michereff, 2006).

A acuracia e precisdo de cada avaliador foram determinadas por meio de
regressao linear simples, com a severidade real obtida pelo programa QUANT
como variavel independente e a severidade estimada pelo avaliador como
variavel dependente.

A acurécia das estimativas de cada avaliador e do conjunto de avaliadores
foi determinada pelo teste t aplicado as estimativas dos parametros interseg¢ao da
regressao linear (a), para verificar a hipétese Ho: a = 0, e coeficiente angular da
reta (b), para testar a hipétese Ho: b = 1, em nivel de probabilidade p = 0,05. A
precisao foi estimada pelo coeficiente de determinagéo da regressao (RZ) e pela
variagao dos residuos (severidade estimada menos a severidade real) (Campbell
& Madden, 1990; Nutter Jr. & Schultz, 1995). A comparacao entre os parametros
a e b das estimativas sem (as e bs) e com (ac e bc) auxilio da escala
diagramatica ao conjunto dos dados de todos os avaliadores foi realizada pelo
teste t, para verificar as hipoteses Ho: as=ac e Ho: bs=bc, em nivel de
probabilidade de p = 0,05 (Campbell & Madden, 1990). As analises de regressao
foram efetuadas com o auxilio do programa Microsoft Excel 2000 (Microsoft
Corporation, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Escala diagramatica para quantificagao da severidade da pinta-preta em

folhas de mamoeiro

Os limites minimo e maximo de severidade variaram de zero e 16% de
area lesionada nas 48 folhas. Valores acima n&o foram encontrados nas amostras
coletadas pelo fato de que folhas mais atacadas apresentam abscisao precoce.

Na avaliagdo | os avaliadores foram tendenciosos a superestimar os
valores de severidade em maiores percentuais de area foliar lesionada sem o
auxilio da escala. Isso pode ser explicado devido a ilusdo proporcionada pela
relagdo entre tamanho e numero de lesdes, pois folhas com muitas lesdes de

pequeno tamanho aparentam ter mais doengas que aquelas com poucas lesbes
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de tamanho maior (Figura 4A) (Campbell & Madden, 1990). O mesmo foi
observado quanto a distribuicdo dos residuos (Figura 5A). Resultado semelhante
foi encontrado por Diaz et. al (2001), onde observaram uma tendéncia
generalizada de superestimar, principalmente em valores elevados de severidade
em uma escala diagramatica para Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli.

Na avaliagéo Il, utilizando-se a escala diagramatica (Figura 02), foi
observada uma melhor distribuicdo dos pontos, o que levou a linha de tendéncia a
se aproximar da linha da severidade real quanto a inclinagao da reta (Figuras 04 -
B e 05 - B). Resultado similar foi observado na avaliacao lll (Figuras 04 - C e 05 -
C) mostrando uma boa repetibilidade dos resultados obtidos com o auxilio da
escala.

O coeficiente de determinacdo (R?) médio encontrado por regressao linear
para avaliacao | foi de 0,49 e para as avaliacdes Il e lll foram de 0,54 e 0,53,
respectivamente, mostrando que os avaliadores melhoraram pouco quanto a
precisdo das estimativas com a utilizacdo da escala (Tabela 01). Porém, em
alguns casos de equacdes de regressao linear o uso exclusivo do coeficiente de
determinagdo (R?) é um procedimento discutivel, pois em muitas situagdes o R?
nao é um parametro representativo, pois alguns fatores podem interferir na
precisdo das estimativas tais como: a escala dos valores da variavel
independente (X), o arranjo de valores de X dentro da escala, o numero das
observacoes repetidas (Y) e da variagao entre os valores de Y em cada valor do X.
Um outro fato pouco conhecido é o efeito de R* com a inclinagdo da equagao
relacionada ao erro padréo estimado das observagdes (Cornell & Berger, 1987).

Os resultados encontrados pelo avaliador “A” podem exemplificar como
em alguns casos o valor do coeficiente de determinagdo (R%) nem sempre é um
parametro representativo nas analises de regressao (Figura 03).

A observacao do grafico sugere que na avaliacao | (figura 03 A) o avaliador
“‘A” superestimou todas as estimativas de severidade, ja nas avaliagbes
subsequentes, utilizando a escala diagramatica, esse avaliador aproximou suas
estimativas para a severidade real estimada com o auxilio do programa QUANT
(Vale et. al. 2003), mostrando a eficiéncia na determinacdo da severidade da
pinta-preta em folhas de mamoeiro pelo uso da escala desenvolvida. Porém, os
valores do coeficiente de determinacéo (R?) para esse avaliador foram 0,64; 0,65

e 0,58 para avaliagao I, Il e lll, respectivamente.
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Quanto aos valores da Soma dos Quadrados do Residuo na Avaliagao |
(6537,23) foram muito superiores nas avaliagbes com o auxilio da escala
diagramatica (Avaliacao Il = 622,39 e Avaliagao Ill = 254,55) (tabela 2).

O grafico dos residuos reunindo as estimativas dos 12 avaliadores mostra
de forma ainda mais contundente a tendéncia dos avaliadores em superestimar
os valores de severidade na avaliagao | (sem escala), onde 92,6% estimaram
valores acima do real, enquanto que 7,4% dos avaliadores subestimaram. Ja nas
outras duas avaliagcbes com escala foi verificada uma melhor distribuicdo das
estimativas em relagao a severidade real (Figura 5).

Os valores de severidade estimados com o auxilio da escala diagramatica
foram mais acurados e precisos para maioria dos avaliadores, além de
proporcionar boa repetibilidade e elevada repetibilidade entre as avaliacbes de
diferentes  avaliadores. @ A escala diagramatica desenvolvida mostrou-se
adequada para avaliagado da severidade da pinta- preta do mamoeiro e tem sido
utiizada em diversos trabalhos de campo, inclusive para avaliacdo de
diferentes gendtipos do mamoeiro quanto a resisténcia a doenga em banco

de germoplasma.
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Figura 01. Esquema ilustrando a remogao da porg¢ao central do limbo foliar para
elaboragcdo da escala diagramatica para determinagdo da severidade da pinta-
preta do mamoeiro.
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Figura 02. Escala diagramatica 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
determinacao (Rz) de equacgbes de regressao linear simples relacionando
estimativas visuais da pinta-preta do mamoeiro, efetuadas por avaliadores, sem e
com o auxilio da escala diagramatica.

Sem escala Com escala
Avaliador 12 Avaliacao 22 Avaliacao
a b R A B R a B R®
A 2,15 3,50* 0,64 -0,05 1,09 0,64 1,49* 0,61* 0,58
B 504 4,11* 0,63 0,177 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 hipétese 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 auxilio de escala diagramatica na avaliagdo | pelo avaliador “A”. (B e C)
estimativas com auxilio da escala diagramatica nas avaliagdes Il e Il realizadas
sete e quatorze dias apds a primeira avaliacdo, 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 tendéncia para
todos os avaliadores.
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Tabela 2. Valores de SQ (Soma de Quadrados) e QM (Quadrado Médio) do
avaliador “A” para a Avaliacdo | (sem o uso da escala diagramatica),e as
Avaliagdes Il e Ill (com o uso da escala digramatica).

Avaliagao | SQ Qv
Regressao 11843,24 11843,24
Residuo 6537,23 142,11
Total 18380,47
Avaliacao Il SQ Qv
Regresséao 1149,65 1149,65
Residuo 622,39 13,53
Total 1772,03
Avaliacao lll SQ QM
Regressao 363,88 363,88
Residuo 254,55 5,53

Total 618,43
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Figura 04 — (A) estimativa da severidade da pinta-preta (Asperisporium caricae)
sem o auxilio de escala diagramatica na avaliacéo I. (B e C) estimativas com
auxilio da escala diagramatica nas avaliagdes Il e Ill realizadas sete e quatorze
dias apdés a primeira avaliagdo, respectivamente. A linha cheia representa a
severidade real calculada com o auxilio do programa QUANT (Vale et. al. 2003) e
a tracejada representa a tendéncia dos avaliadores.
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4.2 Avaliacao de indutores de resisténcia no controle da pinta-preta
(Asperisporium caricae) em genétipos de mamoeiro (Carica papaya).

Avaliagao de indutores no controle da pinta-preta

RESUMO

Visando avaliar o efeito de indutores de resisténcia no controle da pinta-
preta em gendtipos de mamoeiro foi conduzido um experimento em casa-de-
vegetacdo (DBC - fatorial 6x4, sendo 6 gendtipos, trés indutores e testemunha
sem indutor em trés épocas de aplicacdo). Os genoétipos de mamoeiro foram trés
do grupo solo (SS 783, SS 72/12, Golden) e trés do grupo formosa (JS 12,
Maradol, Calimosa) selecionados do banco de germoplasma da UENF/CALIMAN.
Foram feitas aplicagdes quinzenais dos indutores: acibenzolar-S-metil (Bion®),
fertilizante foliar organo-mineral (Agro-Moss®), fosfito (Hortifos PK®) e testemunha.
Foram avaliadas a area abaixo da curva de progresso de doenca (AACPD), a
severidade maxima (SV) e a idade (dias) da folha até o surgimento dos primeiros
sintomas (T0). Houve diferenga significativa entre gendtipos, indutores e interagao
gendtipo x indutor. As médias foram comparadas pela diferenga minima
significativa — DMS. Observou-se que o indutor Bion® (ASM) apresentou menores
médias de AACPD e SEV e maior média de TO0, nas trés épocas e foi o unico

tratamento que possibilitou um controle efetivo da doenca.

Palavras-chave: Asperisporium caricae, Carica papaya, indugéo de resisténcia
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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 TO 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. INTRODUGAO

A agricultura brasileira vem sofrendo modificagbes em todos os setores
produtivos, desde a producdo de insumos até o sistema de produgdo e
comercializagdo. Algumas regulamentagdes, que visam uma mudanga no cenario
nacional, estdo sendo estabelecidas concomitantemente com as novas exigéncias
dos mercados importadores, que buscam produtos com menos residuos de

agrotoxicos 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 sera valorizado
o aspecto qualitativo para importagdo de qualquer produto agropecuario.

Além disso, os mercados internacionais devido as quebras de barreiras
alfandegarias provocadas pela formagdo de blocos econdmicos, tém imposto
novas barreiras de carater fitossanitario para dificultar a entrada de produtos
agropecuarios.

Para que haja um incremento nas exportagbes de frutas, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA vem desenvolvendo, em conjunto
com o6rgao de pesquisa e universidades, Normas Técnicas Especificas (NTE)
para certificacdo de cada fruteira na produgdo integrada com o objetivo de
adequar os sistemas produtivos brasileiros aos exigentes mercados importadores
(Andrigueto et al., 2008). Dentre as fruteiras com NTE ja elaboradas a cultura do
mamoeiro vem se destacando devido a um aumento expressivo na produgao
interna e nas exportagdes e o que coloca o Brasil na posi¢ao de principal produtor
com 24,0% do total mundial (IBGE, 2007).

Para que a produgdo possa aumentar e gerar um incremento nas
exportagdes, mantendo o Brasil na posicdo de destaque no cenario internacional,
a cultura necessita superar uma seérie de problemas, especialmente os de
natureza fitossanitaria.

Dentre as doencas verificadas depreciando os frutos em pds-colheita a
pinta-preta ou variola do mamoeiro tem mostrado um crescente aumento nas
perdas, causando grandes prejuizos econdmicos para produtores e exportadores
de maméao.

Para a cultura, a mais recente edigdo do Codex Alimentarius apresenta
Limites Maximos de Residuos (LMR) de 5,00 mg/kg para os ditiocarbamatos e
quinometionatos e de 1,00 mg/kg para o Prochloraz. Esse ultimo LMR é idéntico
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) € dez vezes inferior ao do
Codex, que por seu turno, é inferior ao registrado no Brasil (Oliveira, 2009).

Com base no exposto, é necessaria a busca de novos fungicidas de agao
sistémica, com efeito residual e que sejam aceitos pelos mercados importadores.
Dentre estes, os indutores de resisténcia, considerados a 4% geracdo de
fungicidas, vém se destacando por apresentarem eficiéncia no controle, baixa

toxicidade e nao deixarem residuos danosos a saude humana e ao ambiente.
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Neste trabalho, avaliou-se a eficiéncia de indutores de resisténcia sob
condigbes controladas e a interagdo entre indutores e gendtipos de mamoeiro,
visando o controle da pinta-preta, causada por Asperisporium. caricae.

2. MATERIAL E METODOS

Foram produzidas mudas de seis gendtipos diferentes de mamoeiro, sendo
trés do grupo “Solo” (SS 72/12, Golden, SS 783) e trés do grupo “Formosa” (JS 12,
Maradol (de origem Mexicana) e o hibrido UENF/CALIMAN 01 - Calimosa).

As sementes foram plantadas em tubetes com 53 cm® utilizando-se
substrato comercial Plantimax®. A cada 15 dias apos a germinagao das sementes,
todas as bandejas foram irrigadas com solugao nutritiva (produto comercial Ouro
Verde®, contendo 6 % de N total, 6% de P,Os e 8% de K,O, além de
micronutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas) para garantir um
bom desenvolvimento inicial das mudas. Apds 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
proporcao de 2:2:1, respectivamente. Os vasos foram colocados em casa-de-
vegetacdo coberta com sombrite 30 %, onde foram mantidos até o final das
avaliagdes. Durante todo o experimento as plantas receberam quinzenalmente
irrigacdées da mesma solugao nutritiva (Ouro Verde®) na proporgcao de 5ml para
cada litro de agua.

Foram testados trés produtos indutores de resisténcia: 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 (Hortifos PK®,
Agrichem do Brasil), a 500 mL p.c.; os quais foram diluidos em 100 L de agua e
aplicados em pulverizagdes quinzenais, em um volume de 125 mL de calda/planta,
com auxilio de pulverizador manual costal com capacidade para 10 L. Nos vasos
das parcelas testemunha pulverizou-se apenas agua.

Lateralmente a casa-de-vegetacdo onde o experimento foi conduzido,
foram plantadas mudas de maméo a fim de servirem de fonte permanente de

in6culo natural. Essas plantas ndo receberam nenhum tratamento fitossanitario
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durante todo periodo de conducdo dos trabalhos e foram altamente infectadas
pela pinta-preta sem que houvesse a necessidade de inoculagao.

O experimento foi repetido em trés épocas diferentes, sendo a primeira, de
dois de junho a dois de agosto, com o total de quatro aplicagbes de indutores e
nove avaliagdes; a segunda época, de 21 de agosto a dois de outubro também
com quatro aplicagcdes e nove avaliagdes, e a terceira época, de 30 de outubro
até 10 de dezembro de 2008 (com sete avaliagbes e quatro aplicagoes).

O intervalo entre aplicagcdes foi de 15 dias e as avaliagbes ocorreram
semanalmente. A severidade foi estimada através do uso da escala diagramatica
(Terra et. al. 2008).

Para sistematizagdo das avaliagbes a segunda folha do &pice
completamente expandida e sem sintomas foi marcada com uma fita e avaliada
ao longo de cada época. Em um teste preliminar foram marcadas as trés
primeiras folhas, porém foi observado que a segunda folha era a que apresentava
melhores condi¢cbes de ser avaliada ao longo do tempo, pois n&o era tao tenra
quanto a mais nova e nem tdo completamente expandida quanto a terceira e mais
velha.

Trés variaveis foram consideradas para realizagao das analises estatisticas:
a area abaixo da curva de progresso da severidade da pinta-preta (AACPD) que
pode ser constituida para expressar a plotagem da evolugdo da doenga versus
tempo (Campbell & Madden, 1990), a quantidade maxima de doenga observada
ao final da epidemia, ou seja, a severidade maxima obtida na ultima avaliagao (SV)
e a época do inicio da epidemia (T0), que é dada pelo tempo (em dias) em que
se observou os primeiros sintomas da doenga (Bergamin Filho, 1995).

Para estimativa da Area Abaixo da Curva de Progresso de Doenca
(AACPD) utilizou-se a formula abaixo (Campbell & Madden, 1990).

> [(Yi= Yit)/2 X (Tisa = Ti)]
sendo:
Y": severidade da doenca na época de avaliacdo i (i= 1, ...,n)
Yi+1: severidade da doenga na época de avaliagao i + 1
Ti: época da avaliagéo i, que geralmente se considera o numero de dias apés a
emergéncia das plantas

Ti+1: época da avaliagao i + 1
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2.1 Analises Estatisticas

Apos trés épocas de aplicacdo de quatro tratamentos em seis diferentes
gendtipos, utilizando-se como parametros a AACPD, TO e SV realizou-se a
analise de variancia (ANOVA) e encontrou-se a Diferenga Minima Significativa
(DMS) para determinagao da diferengas significativas. Para ANOVA as planilhas
foram montadas em Microsoft Excel 2000 e processadas no SAEG-DOS (Euclides,
1983)

As comparagdes entre médias foram realizadas através do teste DMS de
Fisher, onde a diferenca entre dois tratamentos é declarada significativa se o valor
absoluto da diferenca entre as duas médias observadas for superior a diferenca
minima significativa (DMS).

DMS= t) ¥ 2 QME/n
sendo:
n: numero de observacdes que compde a média
tw): valor tabelado da distribuicdo de Student observado através dos graus de
liberdade (n) e do nivel se significancia (a=5%)
QME: Quadrado Médio do Erro

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia (ANOVA — r-05%) Observaram-se diferencas
significativas entre épocas (Figuras 1, 2 e 3, Quadro 1), embora os resultados das
épocas | (junho a agosto de 2008) e Il (agosto a outubro de 2008) foram similares
(Figuras, 1 e 2, Quadro 2). Ja, na Epoca lll, as temperaturas mais elevadas do
periodo associadas a idade das plantas mantidas em vaso resultaram em
estresse ambiental as plantas (figura 3 - Apéndice). Por isso, nédo foi possivel
observar diferengcas entre tratamentos comparados pela Diferenga Minima
Significativa para os parametros “AACPD” e “SV” na terceira época (Quadro 2).
Além disso, os valores destes parametros foram muito baixos, quando
comparados com as duas primeiras épocas. Porém, para “T0”, mesmo na Epoca
Il foi observado diferencga entre tratamentos, onde o Bion (ASM) diferiu de todos

0s outros tratamentos em cada um dos seis gendétipos. Os resultados encontrados



39

na Epoca lll, possivelmente levaram & observagdo de diferencas significativas
entre épocas pela analise de variancia (ANOVA — r= 05%)-

Para as médias de cada época independente de indutores também foi
calculada uma DMS. Deste modo, comparando-se as diferencas entre médias das
épocas pode-se observar que a Epoca lll diferiu das demais na maioria dos
gendtipos. A analise grafica das figuras 1,2 e 3 pode auxiliar em uma melhor
compreensdo do comportamento da epidemia nas Epocas I, Il e I,
respectivamente.

Pela Diferenga Minima Significativa (DMS), quando a diferenga 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 Epoca |, para
o parametro Area Abaixo da Curva de Progresso de Doenca (AACPD) os
indutores Bion® e Agromoss diferiram estatisticamente da testemunha nos
genotipos “Calimosa”, “Golden” e “JS 12”. Ja nos gendtipos “Maradol”, “SS 72/12
e “SS 783” nenhum dos indutores diferiu da testemunha. Porém, no gendtipo “SS
783” observou-se que o indutor Phosfito diferiu do Bion® pela DMS, apresentando
ainda valor de AACDP superior a testemunha, mostrando que para esse gendétipo
o Phosfito aumentou a suscetibilidade a doenca e nao induziu resisténcia (Quadro
2).

Quando comparados, os gendtipos, independente de indutores e época,
pode-se observar que “Maradol” e “SS 72 /12" apresentaram menores indices de
AACPD e SV pela DMS. Quanto ao Maradol, gendtipo de origem Mexicana, os
resultados confirmaram outros obtidos em condigdes de campo na regidao de
Linhares-ES, em duas épocas do ano (Vivas et. al., 2008). Em colegcdo de
germoplasma, Maradol foi classificado dentre os gendétipos que apresentaram
menores indices de severidade de pinta-preta, o que comprova a existéncia
natural de fatores de resisténcia a pinta-preta neste gendtipo. Todavia, no
tratamento controle de Maradol, pulverizado com agua apenas, observou-se
ocorréncia de sintomas, com severidade aquém dos outros gendotipos,
demonstrando efeito aditivo da resisténcia genética como a induzida pelo Bion.
Tais resultados s&o de relevancia para a cadeia produtiva do mamoeiro, uma vez
que fontes de resisténcia total, com resposta do tipo imune a pinta-preta séo
inexistentes ou desconhecidas em Caricaceae (Santos & Barreto, 2003, Dianese
et al., 2008, Vivas et al., 2008).
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Com relagao ao tempo (em dias) para o inicio da epidemia (TO) foi observado que
o indutor Bion® (ASM) diferiu pela DMS (- s¢, de todos os demais tratamentos, em
todos os gendtipos, nas trés épocas de aplicagdo. Esse indutor, aléem de ter
reduzido a severidade a zero, também foi responsavel por atrasar
significativamente o inicio da epidemia independente do gendtipo (Quadro 2).

No gendtipo SS72/12, um dos genitores do hibrido 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
hibrido UENF/Caliman-01 (“Calimosa”), produzido a partir do cruzamento entre
SS72/12 (grupo solo) com JS 12 (grupo formosa), este se apresentou como
altamente suscetivel a pinta-preta em casa-de-vegetacdo, com niveis de
severidade similares a cultivar Golden no tratamento testemunha e superiores aos
genitores (SS72/12xJS12). Todavia, tanto os genitores quanto o hibrido,
responderam igualmente aos outros gendtipos, quanto a aplicagcdo de Bion na
reducdo da severidade da doencga (Quadro 2).

Também foram observados maiores valores de severidade (SV) na época
I, onde as condicbes ambientais monitoradas provavelmente foram mais
favoraveis a doenga. Porém, pela DMS (- 054 ndo foram observadas diferencas
entre indutores para nenhum dos gendétipos, apesar do indutor Bion® (ASM) ter
mantido indices de severidade proximos a zero em todos os periodos
experimentais (Quadro 2).

A lesao de pinta—preta deprecia os frutos de mamoeiro para o consumo in-
natura e favorece o apodrecimento em pods-colheita por servir como porta de
entrada para patdégenos apodrecedores de frutos. Assim, produtos que controlam
parcialmente a doenca e até mesmo gendtipos que apresentam algum tipo de
resisténcia natural, de pouco adiantam, se a doenca vir a incidir sobre os frutos.
Para um controle efetivo da pinta-preta do mamoeiro, € necessario que a protegao
se estenda aos frutos. Nas folhas, observou-se neste estudo um controle “total”
em todos os gendtipos tratados com o indutor de resisténcia Bion® (ASM), sendo
este um produto com grande potencial para uso em programas de manejo
integrado, auxiliando no uso racional de agrotoxicos. Resta, no entanto,
avaliagbes de campo, visando saber se a protecdo nas folhas se estende aos

frutos; se basta a redugdo do in6culo nas folhas na prevencéo da doenga nos
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frutos; avaliar doses e intervalos de aplicacdo, o efeito da cobertura e da
tecnologia de aplicagdo e o rendimento econémico comparativo com fungicidas
convencionais, levando-se em conta efeitos colaterais da indugdo sistémica
afetando a fisiologia e a produtividade das plantas, em fungdo das variaveis
anteriores.

Acredita-se que a indugdo da resisténcia possa vir a ser um método
técnica e economicamente viavel, em comparagdo ao controle quimico
convencional na cultura do mamoeiro. Sabe-se que fungicidas sistémicos nao tém
sido eficientes em controlar doengas em 6rgaos meristematicos e reprodutivos,
uma vez que pouco se translocam para estes 6rgaos (Agrios, 1997). Ja, a inducao
de resisténcia é um processo fisioldgico natural da planta, cuja sistemicidade ja foi
comprovada, restando-se saber se Orgaos meristematicos e reprodutivos
respondem ao tratamento, o que é de grande importancia para protegao de frutas
em pré e pos-colheita. A resisténcia sistémica é um fendmeno biolégico complexo
que envolve a ativacdo de varios processos, incluindo a hipersensibilidade,
barreiras estruturais, aumento de sintese de fitoalexinas e acumulo de proteinas
relacionadas a patogenese (proteinas-RP), como a hidrolase B-1,3-glucanase que
degrada paredes celulares de patégenos fungicos (Hammerschmidt, 1999), sendo
estudada até para o controle de outros patégenos como nematodides, bactérias,
virus e até insetos (Pascholati, 2003). Sendo assim, ha possibilidade de que um
ou mais destes processos sejam induzidos em oOrgaos meristematicos ou
reprodutivos, em resposta aos indutores. Pesquisas nesta area sao escassas.

O mamao apresenta-se como uma planta herbacea de grande porte,
sendo atacada por uma série de doencgas principalmente de natureza fungica e
viral. O efeito promissor sobre o controle de doencas de plantas com uso de
indutores de resisténcia como o Bion® (ASM) torna, indispensavel, 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 doengas em geral.
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Figura 1. Severidade da pinta-preta, causada pelo fungo Asperisporium caricae,
ao longo do tempo em folhas de gendtipos de mamoeiro (Carica papaya) tratados
ou nao com indutores de resisténcia na Epoca | (dois de junho a dois de agosto

de 2008).
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Quadro 01. Valores de F das analises de variancia para da Area Abaixo da Curva
de Progresso de severidade da pinta-preta (Asperisporium caicae) (AACPD), a
época do inicio da epidemia (TO) e severidade maxima (SV) em folhas de
genotipos de mamoeiro tratados ou ndo com indutores de resisténcia em trés
épocas de aplicacao.

ANOVA Fcal

FONTE DE VARIAGAO G.L. AACPD TO SV
BLOCO 3 5,69** 4,71** 4,58**
EPOCA 2 18,40** 289,69  49,92**
GENOTIPO 5 6,06™ 4,89™* 8,89™*
INDUTOR 3  2017* 239,93**  43,68**
GENOTIPO X INDUTOR 15 1,68™ 1,49 2,74
EPOCA X GENOTIPO 10 2,66 ** 1,562 2,73*
EPOCA X INDUTOR 6 3,71* 3,24** 9,71*
EPOCA X GENOTIPO X INDUTOR 30 1,49™ 1,09™ 2,22**
ERRO 213

TOTAL 287

** Significativo a 1% e " Nao significativo.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Esse trabalho objetivou avaliar a reagdo de gendtipos e indutores de
resisténcia no controle da pinta-preta do mamoeiro. Pela inexisténcia 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 diagramatica.

Os valores de severidade estimados com o auxilio da escala diagramatica
foram mais acurados e precisos para maioria dos avaliadores, além de
proporcionar boa repetibilidade e elevada reprodutibilidade entre avaliadores e
avaliagdes, respectivamente.

A escala diagramatica desenvolvida mostrou-se adequada para avaliagao
da severidade da pinta-preta do Mamoeiro e tem sido utilizada pela equipe em
diversos outros trabalhos de campo, inclusive para avaliacdo de diferentes
genotipos do mamoeiro quanto a resisténcia a doenca.

Com a escala diagramatica elaborada e validada montou-se um
experimento, em casa de vegetagdo onde foram testados trés produtos indutores
de resisténcia: 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 (Hortifés PK®, Agrichem do Brasil, a 500 mL p.c.; os quais
foram diluidos em 100 L de agua e aplicados em pulverizagdes quinzenais em

seis genotipos diferentes de mamoeiro, sendo trés do grupo “Solo” (SS 72/12,
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Golden, SS 783) e trés do grupo “Formosa” (JS 12, Maradol (de origem Mexicana)
e o hibrido UENF/CALIMAN 01 - Calimosa), em quatro blocos e em trés épocas.

Observou-se, em condi¢cbes controladas de casa-de-vegetacdo, que o
indutor de resisténcia Bion® (ASM) foi o mais eficiente no controle da pinta-preta
em plantas de mamoeiro de até 10 meses de idade, para todos os gendtipos,
devido a redugao da area abaixo da curva de progresso da severidade da pinta-
preta (AACPD) e pelo expressivo aumento do tempo para inicio da epidemia (TO).

Observou-se, ainda, nas mesmas condi¢des, que os gendtipos de
mamoeiro testados diferiram quanto a resisténcia/suscetibilidade a pinta-preta nas
parcelas testemunha (sem indutores), bem como responderam diferentemente a
aplicacédo dos indutores Agromoss e Fosfito. Para o indutor Agromoss, os
genotipos Calimosa e SS 72/12 reduziram a AACPD, porém a tolerancia ao dano
causado por doencas em frutos destinados ao mercado internacional é
extremamente baixa, e, as vezes, uma unica lesdo 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 variola em
alguns gendtipos de mamoeiro.

Nos gendtipos Maradol e SS 783 o indutor Fosfito aumentou a
suscetibilidade, pois estes apresentaram niveis mais elevados que a testemunha

(sem inidutor) em épocas diferentes.
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