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RESUMO 1

RESUMO GERAL

Tavares, G. M. Controle quimico e hidrotérmico da antracnose do mamoeiro
(Carica papaya L.) na pés-colheita. 2004. 57 p. Dissertagéo (Mestrado em
Agronomia, Area de Concentragdo Fitopatologia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.*

Com o intuito de avaliar a eficiéncia de alguns fungicidas e do
tratamento hidrotérmico sobre o controle do C. gloeosporioides, agente
etiolégico de doengas pos-colheita em mamdo, foram realizados testes in vitro ¢
in vivo no Laboratério de Epidemiologia e Manejo de Doencas do Departamento
de Fitopatologia/lUFLA. Nos testes de fungitoxicidade in vitro, estudou-se a
inibigio do crescimento micelial e da germinagio de conidios do C.
gloeosporioides. Os fungicidas avaliados foram: azoxystrobin, chlorotalonil,
hipoclorito de sédio, imazalil, oxicloreto de cobre, prochloraz, propiconazol,
tebuconazol, thiabendazol e tiofanato metilico nas concentragdes de 0, 1, 10,
100, 500 e 1.000 ppm para avaliar a inibigdo do crescimento micelial e 0, 1, 10,
50 e 100 ppm para inibi¢do da germinagio de conidios. Para os testes in vivo
foram montados dois ensaios. O primeiro avaliou a eficiéncia dos fungicidas
(dosagem de i.a/100L. de agua): imazalil (100 mL), prochloraz (45 mL),
propiconazol (25 mL), tebuconazol (20 mL) e thiabendazol (48,5 mL) e do
tratamento hidrotérmico (49°C/20 minutos em seguida a 10°C/20 minutos) em
frutos de mam3o inoculados com um disco do meio de cultura BDA contendo
micélio e uma suspensdo de 10° esporos/mL. O segundo ensaio também avaliou
a eficiéncia dos mesmos tratamentos testados no ensaio 1, com excegdo do
thiabendazol, sobre frutos de mam#io em 4 estidios de maturagéo: 5%, 10%,
15% e 20% da casca com coloragdo amarela. Nos testes in vitro, os fungicidas
que apresentaram maior inibigio do crescimento micelial em baixas
concentragdes foram: azoxystrobin, chlorotalonil, imazalil, prochloraz,
propiconazol e tebuconazol. Os fungicidas mais eficientes na inibigio da
germinag#io conidial foram: oxicloreto de cobre, chlorotalonil e hipoclorito de
sédio. Nos testes in vivo, o tratamento hidrotérmico e todos os fungicidas com
excegiio do thiabendazol, foram eficientes no controle da antracnose e outras
doengas de pés-colheita em mamdo. Avaliando-se a influéncia do estadio de
maturagdo do mamdo observou-se que, com o aumento da maturagéo do fruto,
houve um incremento do nimero de lesdes.

* Comité Orientador: Paulo Estevio de Souza — UFLA (Orientador) e Edson
Ampélio Pozza — UFLA (Co-orientador)



GENERAL ABSTRACT

Tavares, G. M. Chemical and hydrothermal control of the post-harvest
anthracnose of papaya (Carica papaya L.). 2004, 57 p. Dissertation (Master’s
degree in Agronomy/Phytopathology) — Federal University of Lavras, Lavras,
MG*

The efficiency of some fungicides and of the hydrothermal treatment in
the control of Colletotrichum gloeosporioides, etiological agent of papaya
anthracnose, was evaluated in vitro and in vivo in the Laboratory of
Epidemiology and Disease Management of the Department of
Phytopatology/UFLA. The fungitoxicity of the fungicides was studied in vitro
by measuring inhibition of the mycelial growth and of conidial germination of
C. gloeosporioides. The fungicides tested were: azoxystrobin, chlorothalonil,
sodium hypochloride, imazalil, copper oxychloride, prochloraz, propiconazol,
tebuconazol, thiabendazol and thiophanate-methyl in the concentrations of 0, 1,
10, 100, 500 and 1.000 ppm to evaluate effect on mycelial growth and 0, 1, 10,
50 and 100 ppm on conidial germination. For the tests in vivo two experiments
were conducted. In the first, the evaluation of efficiency was done for the
fungicides: imazalil, prochloraz, propiconazol, tebuconazol and thiabendazol
and of the hydrothermal treatment (49°C/20 minutes and 10°C/20 minutes) in
papaya fruits inoculated with an agar disk of mycelium and a suspension of 10°
spores/mL. In the second experiment the efficiency of the same treatments of the
experiment one, except thiabendazol, was evaluated on papaya fruits in 4
maturation stages: 5%, 10%, 15% and 20% of the peel with yellow coloration.
The fungicides that presented larger inhibition of the mycelial growth at low
concentrations were: azoxystrobin, chlorothalonil, imazalil, prochloraz,
propiconazol and tebuconazol. The most efficient fungicides in the inhibition of
conidial germination were: copper oxycloride, chlorothalonil and sodium
hypocloride. In the tests in vivo the hydrothermal treatment and all fungicides,
except thiabendazol, were efficient in the control at anthracnose and other post-
harvest diseases of papaya. With the increase of the maturation, there was an
increment of the lesion number in papaya fruits.

*Advising commitee : Dr. Paulo Esteviio de Souza — UFLA (Adviser) and Edson
Ampélio Pozza — UFLA (Co-adviser)



CAPITULO 1
1 INTRODUCAO GERAL

O mamoeiro (Carica papaya L.) ¢ uma planta herbécea, tipicamente
tropical, originaria da América do Sul, onde apresenta alta diversidade genética.
C. papaya L. é a espécie mais cultivada no mundo, seja para o abastecimento
dos mercados locais, para exportagdes de fruta fresca ou como fonte de papaina,
enzima empregada largamente nas industrias téxteis, farmacgutica, de alimentos
e de cosméticos. Além disso, 0 mamdo ¢ uma boa fonte de célcio ¢ uma
excelente fonte de vitamina A e de vitamina C (4cido ascorbico) (Medina, 1989).

O principal produtor mundial dc mamio ¢ o Brasil, com uma produgiio
de 1,45 milhdo toneladas, representando 26,6% da produgéo mundial, seguido
pela Nigéria, india e México com 0,75; 0,64 ¢ 0,61 milhdo de toneladas,
respectivamente. O México ¢ o maior exportador de maméo do mundo, com um
volume de 60 mil toneladas, contribuindo com 39% das exportagdes (Nakamae,
2003).

O mamio brasileiro apresenta excelente qualidade, como 6timo sabor ¢
boa aparéncia, podendo ser exportado durante os doze meses do ano. Essa
regularidade de suprimento ¢ uma das grandes vantagens competitivas do fruto
brasileiro diante dos demais paises produtores.

Os frutos de mamdo apresentam diversos problemas fitossanitarios, tais
como pragas ¢ varias doengas fungicas. Dentre as doengas fiingicas, a antracnose
¢ a principal causa de perdas pds-colheita em todo o mundo, variando entre 40%
a 100% (Anas, 1992). No Brasil, o principal patdgeno responséavel por essa
doenca ¢ o fungo Colletotrichum gloeosporioides, que causa os sintomas em
frutos, conhecidos como antracnose, mancha de chocolate ¢ podriddo basal dos

frutos (Gutiérrez, 1995). Outros patdgenos também tém sido associados as



doengas pés-colheita, ocasionando perdas de frutos. Dentre eles podem-se
destacar: Phoma caricae-papayae, Alternaria alternata, Fusarium sp.,
Phomopsis sp., Stemphylium lycopersici, Botryodiplodia theobromae e
Mycosphaerella sp.

Problemas fitossanitarios ocorrem, dificultando a exportagio ¢ o
comércio interno. Apesar de o Brasil ser o maior produtor de maméo do mundo
ele exporta apenas 1% da sua produgdo, pois as medidas de controle das doengas
limitam-se a evitar ferimentos durante as fases de colheita, transporte e
armazenamento, além de alguns tratamentos quimicos e fisicos dos frutos, €
assepsia dos depésitos de armazenagem (Peres, 2002). Poucos sio os trabalhos
que oferecem alternativas para o controle das doengas de poés-colheita do
mamio. O desenvolvimento de métodos altemativos tem sido necessério para a
produgio.

O mangjo ¢ o controle da antracnose sdo controvertidos ¢ enfocam,
principalmente, o controle quimico. O uso inadequado do controle quimico tem
induzido o aparccimento de patdgenos resistentes e, portanto, este tipo de
controle ndo tem sido cficiente. Como alternativa de controle tem s¢ usado o
tratamento hidrotérmico.

Foram objetivos neste trabalho:

1) avaliar o efeito in vitro de difcrentes fungicidas sobre C.
gloeosporioides;

2) avaliar o efeito do tratamento hidrotérmico e de fungicidas

na pos-colheita de frutos do mamoeiro, objetivando o
controle de C. gloeosporioides,

3) avaliar a eficiéncia de fungicidas ¢ do tratamento
hidrotérmico no controle de doengas fingicas em frutos de
mamdo, em diferentes estddios de maturagdo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem do mamoeiro

A espécie C. papaya L. ¢ 0 mamociro mais cultivado em todo mundo. E
uma planta herbédces, tipicamente tropical, cujo centro de origem ¢é, muito
provavelmente, o Norocste da América do Sul, veriente oricntal dos Andes ou,
mais precisamente, a Bacia Amazdnica superior, onde sua diversidade genética ¢
maxima (Sanches & Dantas, 1999).

2.2 Qualidade e importincia nutricional dos frutos de mamao

O mamio ¢ uma importante fonte de energia, calcio, fosforo, proteinas,
vitaminas A e C, além de possuir propriedades digestivas e medicinais (Inegi,
1995). Os frutos de mam&o apresentam um conteiido de umidade variando entre
87% a 94% e os carboidratos dc 2% a 12%. O conteudo de sacarose, glicose €
frutosc flutuam de 7% a 50%, 14% a 78% ¢ 13% a 50%, respectivamente, do
total de agucares. Em frutos maduros, o agicar predominante € a sacarose
(48,3%). A quantidade de matéria seca na colheita do fruto ¢ de 13%. Durante o
processo de maturagio, os solidos insoliveis em alcool, amido e vérios minerais
decrescem. Entretanto, ocorre um incremento no contetido de agticares totais. A
acidez total, os &cidos orgénicos, os acidos malico e citrico reduzem desde a
colheita até a maturagéio completa do fruto. O volume de vitamina A e proteinas
se incrementa com o amadurecimento do fruto; 100 gramas de polpa de mamiéo
contém 39 calorias, 10 g de carboidratos, 1,1 g de gordura, 0,6 g de proteinas ¢
0,9 g de fibra (Sanlunkhe & Desai, 1992; Sankat & Maharaj, 1997).

Os frutos de mamdo, durante o armazenamento pos-colheita, sofrem
diferentes transformagoes fisiologicas, bioquimicas ¢ fisicas. Os polissacarideos
siio metabolizados em aglcares, por isso, os solidos solaveis totais aumentam

gradualmente e ocorrem perdas de peso, devido a perda de égua por



transpira¢do. Durante a maturagdo, ocorre um incremento gradual dos pigmentos
carotenos ¢ xantofilas equivalentes a 0,3 a 2,0 e 0,025 a 0,030 mg 100g” de
polpa, respectivamente (Arriola et al., 1975). Por outro lado, a firmeza e o 4cido
ascorbico da polpa do fruto diminuem durante o amadurecimento (Sanlunkhe &
Desat, 1992).

2.3 Estidio de maturaciio do fruto na colheita

O csladio de maturagdio e o ponto de colheila ¢ de consumo em diversas
frutas sdo definidos pela cor da casca (Kays, 2002). O mamdo tcm como
caracteristica a mudancga gradual ¢ disforme na cor da casca dc¢ verde para
amarelo, formando inicialmente estrias amarelas partindo da regifo estilar para a
insergéio peduncular do fruto.

Na caracterizagdo da casca do mamido, sdo utilizadas escalas visuais
(Vieira et al., 2000). No entanto, esse tipo de escala dificulta a reprodugdo de
resultados entre os observadores, devido 4 interpretagdo subjetiva e ténuc limite
entre os estddios de maturacéo.

As doengas provocadas por C. gloeosporioides geralmente sc
manifestam em frutos em adiantado estidio de desenvolvimento ou ja maduros,
mas o fungo pode penetrar nos frutos ainda verdes e ali permanecer em estado
quiescente, até o estabelecimento de condigdes propicias para o scu
desenvolvimento (Peres, 2002).

Infecgdes de mamdes por C. gloeosporioides desenvolvem-se no fruto
na presenca de 4gua livre na superficie dos mesmos, condigfio essa que permite a
germinagdo de esporos e a penctragio do fungo no tecido (Eckert, 1975).
Segundo estudos de Stanghelline & Aragaki (1966), as lesdes nos mambes
maduros tém inicio apdés a penetragio do tubo germinativo, através dos
estdmatos nos frulos ainda imaturos ¢ permanece quiescente nas cavidades

subestomatais.



2.4 Aspectos patologicos de doengas pés-colheita de frutos de maméao

Na cultura do mamoeiro, a incidéncia de doengas causadas por {ungos,
tanto no pomar quanto na fase pos-colheita, exerce uma agdo Limitante sobre a
produgéo final ¢ o valor comcrcial dos frutos. Segundo Chalfoun & Lima
(1986), na fase dc pés-colhcité, o ataque de fungos toma-se importante,
principalmente por causa da relagio dos mesmos com a queda mo valor
nutricional dos frutos. Os frutos de mam@o sadios apresentam um aumento no
teor de vitamina C nos primeiros quatro dias ¢, posteriormente, ocorre rapido
declinio. Em frutos infectados, cssc declinio acontece desde o primeiro dia apos
a sua colheita.

O mamiio ¢ uma fruta caraclerizada por ser afetada por uma série de
moléstias ou podriddes que surgem apos a colheita, devido & sua baixa
consisténcia e por ser desprovido de uma casca com maior resisténcia que
impega a penetragio de fungos. Sdo vérios os patogenos causadores de doengas
pos-cotheita, dentre eles Mycosphaerella sp., Phomopsis sp., Alternaria
alternata, Fusarium sp., Guignardia sp., Ascochyta sp., Botryodiplodia
theobromae ¢ o principal o Colletotrichum gloeosporioides (Bleinroth, 1995).

Os sintomas causados por C. gloeosporioides em frutos de maméo
caracterizam-se, inicialmente, pelo aparecimento de pequenas areas aquosas,
circulares superficiais, as quais rapidamente aumentam de tamanho, evoluindo
para les3es circulares, ligeiramente deprimidas, apresentando centro preto e halo
de tecido aquoso nos bordos (Campacci, 1951; Madsen, 1960; Stanghellini &
Aragaki, 1966). Quando presentes em grande nimero, as lesGes podem coalescer
formando extensas areas de tecido apodrecido (Campacci, 1951). Durante o
processo de esporulagdo do fungo, a cuticula do fruto é rompida, exibindo os
acérvulos, suas frutificagdes, geralmente dispostos em circulos concéntricos,

recobertos por uma massa mucilaginosa de conidios de coloragdo alaranjada



(Chau & Alvarez, 1983). As lesSes podem ocomer em qualquer drea da
superficie do fruto, sendo mais freqientes no local de inser¢do do pedinculo
(Hine et al., 1965).

O fungo também se desenvolve no interior do fruto, provocando uma
podriddo mole na polpa, inutilizando os frutos para consumo (Campacci, 1951,
Manica, 1982 e Silva, 1999).

2.5 Aspectos etiolégicos de C. gloeosporioides

Wastie (1972), trabalhando com trés isolados de C. gloeosporioides
patogénicos a seringueira, constatou que a temperatura tima para 0 crescimento
radial do micélio é de 26°C. A esporulag@io maxima ocorreu a 26,5°C para dois
dos isolados € a 32°C para o terceiro, scndo maior nas culturas mantidas sob
rcgime de luz continua. Os mesmos resultados, em relagdo aos efeitos do
regime de luz na esporulagio, foram observados por Chung (1969). Ainda
scgundo, Wastic (1972), a faixa de tempcratura 6tima para germinagdo dos
conidioé foi de 21,5°C a 30°C, com uma percentagem média de germinagéo
superior a 90%. Abaixo de 18°C ou acima de 35°C, a percentagem média de
germinagio foi inferior a 50%. Percentagem mixima de germinagdo foi
observada nos conidios procedentes de culturas mais velhas.

Quimio (1974), em estudo efetuado com cinco isolados de C.
gloeosporioides provenientes de frutos de maméio, observou que o timo de
temperatura para o crescimento radial do micélio, esporulagdo e germinagdo dos
conidios foi a 30°C. O crescimento do micélio foi inibido a 10°C, tendo sido
reiniciado quando as culturas foram transferidas para uma temperatura mais alta.
Entretanto, Orozco Miranda (2003), estudando isolados de Colletotrichum spp.
provenientes de café, observou o 6timo de temperatura para o crescimento radial

do micélio, esporulag@o ¢ germinagéo dos conidios a 25°C.



Scgundo Miller & Baxter (1970) e Baxter & Fagan (1974}, a
esporulagdo de um isolado de C. gloeosporioides patogénico & camélia foi
maxima as temperaturas de 20°C a 29°C. Um minimo de 12 horas didrias de
exposigdo das culturas & luz fluorescente favoreceu a formagéo de conidios do
mesmo isolado (Miller & Baxter 1970).

C. gloeosporioides (Penz) tem como telemorfo a espécie Glomerella
cingulata (Stonem.). As coldnias de C. gloeosporioides sio varidveis, de cinza
claro a cinza escuro, com micélio aéreo. Os conidios sdo formados em massas de
cor salm#o, sio retos, cilindricos, de apice obtuso, base truncada e dimensbes de
12-17 x 3,5-6 um, Esta espécic ¢ muito heterogénea em meio de cultura,
especialmente quanto s caracteristicas miceliais.

A identificagdo dos isolados de Colletotrichum baseia-se apenas na
morfologia das estruturas reprodutivas (Sutton, 1992). Este patgeno produz
conidios hialinos, cilindricos, unicelulares, medindo 7 a 20 micras de
comprimento por 2,5 a 5 micras de largura, os quais se formam sobre
conidiéforos ligeiramente pigmentados em corpos de frutificagdo chamados
acérvulos (Dodd et al., 1997).

Colletotrichum ¢ um género descrito como Fungo Mitdsporico
(Deuteromycetes, Fungo Imperfeito). A classificagio laxonomica deste fungo
scgundo Kirk et al., (2001), ¢ a seguinte:

Reino: Eumicota
Filo: Ascomicota
Classe: Pyrenomycetes
Subclasse: Sordariomycetidae
Ordem: Sordariales
Familia: Glomerellaceae
Género: Glomerella (Colletotrichum)

Espécie: G. cingulata (C. gloeosporioides)



O desenvolvimento do C. Gloeosporioides ¢ favorecido por
temperaturas ¢ umidade relativa elevadas. Seus conidios sdo liberados e
disseminados quando os acérvulos se encontram umidos. Eles sdo geralmente
disseminados pelo respingo das chuvas, pelo vento, por insetos, ferramentas, etc.
Os conidios germinam na presenga de dgua e, apos a germinagdo, produzem um
apressorio, iniciando a penetragéio no tecido do hospedeiro. Inicialmente, as
hifas crescem de forma tanto inter como intracelular, porém, produzem pouco ou
nenhum sintoma nos tecidos. A docnga é mais severa quando os frutos comegam
a amadurecer (Agrios, 1998). O fungo sobrevive em peciolos e folhas velhas, de
onde se disseminam, pela chuva ou pelo vento, para as flores € frutos novos ¢

permanecem latentes até a maturagdo dos frutos.

2.6 Perdas pés-colheita e controle de patégenos

No Brasil, as perdas poés-colheita de frutos tropicais, como banana,
manga ¢ mamio, situam-se na ordem de 30% dos produtos comercializados.
Este resultado faz parte de um cstudo feito apenas na cidade de Sdo Paulo,
considerando o processo de comercializagdo em quitandas, supermercados ¢
feiras livres (Pantastico, 1981).

Doengas pos-colheita niio 18m recebido a ateng@io que a magnitude do
problema requer. Organizag3es internacionais responséveis pelo moniloramento
de alimentos tém reconhecido que a medida economicamente mais viavel ¢
prontamente disponivel para aumentar ¢ abastecer a demanda de comida no
mundo ¢ a redugdio de perdas no campo que ocorrem principalmente apés a
colheita. Devido & alta umidade, frutas ¢ vegetais frescos sdo suscetiveis ao
ataque de fungos e bactérias fitopatogénicos, bcm como a deterioragdo

fisiolégica durante o periodo entre a colhcila ¢ o consumo (Zambolim, 2002).



Dentre os fatores que podem exercer uma agdo limitante sobre a
produtividade ¢ valor comercial desta cultura, encontra-se a incidéncia de
doengas causadas por nemaldides ¢ fungos, podendo os ultimos ocorrer tanto no
pomar como na fase pos-colheita. Algumas dessas doengas podem causar sérios
prejuizos & produgdo, tanto em seus aspectos quantitativos como qualitativos,
comprometendo a rentabilidade da cultura (Chalfoun & Lima 1986).

Os processos dc manipulagdo durante a pos-colheita envolvem
diferenles etapas nas quais os frutos ficam sujeitos a uma série de injurias. O
tecido danificado ¢ susceptivel a microorganismos patogénicos, além do
aparecimento de cicatrizcs visiveis depreciando a aparéncia dos frutos, tornando-
os inaceitdveis no mercado (Golomb et al., 1984).

Segundo Sanlunkhe & Desai (1992), de maneira geral, pode-se atribuir
as perdas a trés causas principais referentes ao processo de deterioragdo dos
frutos: 1) perdas resultantes dos processos fisiologicos em si; 2) perdas
provindas de danos mecdnicos no manuscio na pés-colheita ¢ 3) perdas
decorrentes de doengas pos-colheita.

Das técnicas de pos-colheita que permitem o controle ou inibigdo do
crescimento dos microorganismos causadorcs dc danos nos frutos, citam-se 0s
métodos fisicos, como o tratamento hidrotérmico, conservagdo dos frutos em
baixas lemperaturas, atmosferas controladas ou modificadas e os métodos
quimicos, como o uso dos fungicidas prochloraz, thiabendazole, imazalil, entre
outros (Saucedo & Arévalo, 1993).

2.6.1 Tratamento quimico
Inuimeros fungicidas tém sido testados no tratamento pos-colheita de
frutos de mamdo. Os mais utilizados sdo tiofanato metilico 1g/L ¢ o

thiabendazole 4-8 g/L. Para methor aderéncia do fungicida ao fruto recomenda-



s¢ 0 uso de espalhante adesivo na proporg¢do de 0,02% a 0,04% do volume de
dgua (Bleinroth, 1995).

Os fungicidas mais cficientes e registrados, utilizados atualmente, sdo
prochloraz, thiabendazole e imazalil. O thiabendazole (200 g p.c/100 L de dgua)
foi usado no Havai, aplicado na dose 4-8 g/L com ccra de camaiuiba (Ventura et
al., 2003). Ndo se deve utilizar doses superiores as recomendadas para evitar a
ocomréncia de fitotoxidez na superficie dos frutos e obedecer aos limites de
tolerancia de residuos cstabelecidos pelos paises importadores (Liberato ct al,,
1999; Liberato & Zambolim, 2002). O prochloraz, na formulagéo CE, pode
causar fitotoxidez nos frutos quando usado em doses superiores as
recomendadas. Alguns triazois tém apresentado eficiéncia no controle do
Colletotrichum gloeosporioides, mas ainda ndo possuem registro para a cultura
(Liberato ct al., 1999).

O fungicida benomyl jé foi muito utilizado no controle da antracnosc do
mamio no campo € em pos-colheita. Entretanto, trabalho realizado no Espirito
Santo comprovou sua baixa eficiéncia, devido a ocorréncia de populagdes de C.
gloeosporioides com resisténcia a esse fungicida (Ventura & Balbino, 1995).
Sua comercializag@io no Brasil, atualmente, esta proibida, (MAPA, 2003).

Ragas de Colletotrichum musae resistentes aos fungicidas do grupo
benzimidazdis (tiofanato metilico, thiabendazole, etc.) t€m sido encontradas,
resultando ¢m redugiio da eficiéncia do controle quimico (Slabaugh & Grove,
1982).

O tratamento dos frutos com fungicidas & base de prochloraz (grupo
quimico imidazol) tem sido considerado cficiente na Africa do Sul, reduzindo a
infecgio para 29%, quando comparado com a infecgdo de 99% do lote controle,
mostrando-se ser mais eficiente que o produto a base de thiabendazole (Anon,
1986). Tratamentos com thiabendazole reduzem os sintomas de podriddo em
doscs variando de 2 a 6 mVL de ingrediente ativo (Stover & Simmonds, 1987).
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Os triazdis sio, de acordo com Mourichon (1993), mais eficientes do que o
benzimidazol.

Segundo Picinini (1994), os fungicidas sistémicos benzimidazois que
compreendem thiabendazole e tiofanato metilico apresentam grande
similaridade, tanto em seu aspecto fungistitico como em suas estruturas
quimicas. Esses inibem o processo de divisiio celular ou nuclear.

Os fungicidas triazéis podem atuar de duas maneiras: como protetores €
como curativos, da primeira forma, tendo a¢do toxica na germinacdo dos
esporos, na formagdo do tubo germinativo e apressério. Essa inibigdo,
entretanto, ¢ parcial, podendo haver penetragdo do patogeno no hospedeiro.
Como curativos, inibem o desenvolvimento dos haustdrios e/ou crescimento
micelial no interior dos tecidos. Esses fungicidas inibem a sintese de ergosterol e
provocam o acimulo de compostos intermedirios, induzindo a formagéo de
membranas alternativas e a desorganizagio da estrutura celular (Forcelini 1994).

Os fungicidas imidazéis atuam como protetores ¢ como curativos contra
fungos fitopatogénicos, podem agir contra a germinagdio dos esporos ¢ formagdo
do tubo germinativo e apressorio. Mesmo que haja a penetragio do patégeno no
hospedeiro, o produto atuara inibindo o haustério e¢/ou crescimento micelial no
interior dos tecidos. Esses fungicidas inibem a sintese de esteréis. As
estrobirulinas atuam por meio da inibigdo da respiragio mitocondrial,
bloqueando a transferéncia de elétrons, interferindo na formagio de ATP. Os
compostos arométicos (chlorotalonil) atuam alterando a permeabilidade da
membrana fiingica e inibindo a respiragio mitocondrial. Os fungicidas capricos
agem formando uma barreira toxica capaz de evitar a penetragéio de fungos no
tecido vegetal, mediante a inibigdo da germinag#o dos seus esporos (Souza &
Dutra 2003). O hipoclorito de sédio, em fitopatologia, ¢ utilizado na eliminagio
de contaminantes superficiais de material vegetal ¢ de ambientes, bem como
no controle de organismos patogénicos (Coutinho et al., 2000).
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2.6.2 Tratamento hidrotérmico dos frutos de mamoeiro

O tratamento hidrotérmico de frutos para o controle das podriddes de
pos-colheita é conhecido desde 1920 (Rosenbaun, 1920). Em frutos de
mamoeiro, sua efctividade no controle das doengas fungicas de pos-colheita foi
demonstrada, pela primeira vez, por Akaminc & Arisumi (1953), no Havai. O
tratamento recomendado consistia na imerséio dos frutos em dgua a temperatura
47°C-49°C, por 20 minutos. Em adigo ao controle da antracnose, o processo
aprescntava ainda a vantagem de promover a lavagem dos frutos, removendo da
superficie o ltex e os rcsiduos de inseticidas e fungicidas (Akamine & Arisumi,
1953).

O tratamento hidrotémico, hoje, consiste na imersio dos frutos em dgua
quente i temperatura de 48°C (£1°C) por 20 minutos, scguida imediatamente de
outra imerséo em agua fria a 10 °C por igual periodo. Outros bindmios de
temperatura-tempo de imersdo vém sendo testados com eficiéncia no controle
das podriddes em pés-colheita de mamdo, como os bindmios 54°C por 3
minutos, 66°C por 20 segundos. Porém, para fins quarentenérios, o tratamento
com agua quente, prescrito primciramente, alende as exigéncias fitossanitarias
para a exporiagiio, uma vez que alia também a capacidade de eliminar os ovos €

as larvas da mosca-das-frutas (Ventura et al., 2003).
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RESUMO 2
CAPITULO 2

TAVARES, G. M. Efeito de fungicidas no controle in vitro de Colletotrichum
gloeosporioides agente etiolégico da antracnose do mamoeiro (Carica papaya
L.). In: Controle quimico e hidrotérmico da antracnose do mamoeiro (Carica
papaya L.) na pés-colheita. 2004. p. 18-39. Dissertago (Mestrado em
Fitopatologia) -~ Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG*.

1 RESUMO

Testes in vitro so realizados para avaliar a efici€ncia de fungicidas
sobre fungos fitopatogénicos. Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de alguns
fungicidas sobre o Colletotrichum gloeosporioides, agente etioldgico da
antracnose do mamoeiro, testes in vifro foram conduzidos no Laboratério de
Epidemiologia ¢ Manejo de Doengas do Departamento de Fitopatologia/UFLA.
Para tanto, utilizou-se o método de incorporagdo do fungicida ao meio de
cultura BDA para avaliagio da inibigdo do crescimento micelial e ldmina
escavada contendo 4gua com fungicida para germinag@io de conidios. Os
fungicidas testados foram: azoxystrobin, chlorotalonil, hipoclorito de sédio,
imazalil, oxicloreto de cobre, prochloraz, propiconazol, tebuconazol,
thiabendazol e tiofanato metilico, nas concentragdes de 0, 1, 10, 100, 500 e
1.000 ppm para avaliar a inibigéo do crescimento do micélioe 0, 1, 10, 50 e 100
ppm para testar inibigdo da germinag@io de conidios. Os fungicidas azoxystrobin,
chlorotalonil, imazalil, prochloraz, propiconazol e tebuconazol apresentaram alta
eficiéncia na inibigdo do crescimento micelial. Os fungicidas dos grupos dos
benzimidazois (thiabendazol e tiofanato metilico) mostraram baixa eficiéncia e
ineficiéncia, respectivamente, no controle do patdgeno. O hipoclorito de sodio
também apresentou baixa eficiéncia no controle do crescimento micelial do
fungo. Quanto & inibigdo da germinagfio dos conidios, os fungicidas que
demonstraram maior eficiéncia em baixas concentragdes foram: oxicloreto de
cobre, chlorotalonil e o hipoclorito de sédio. O isolado em estudo demonstrou
ser tolerante aos fungicidas thiabendazole e tiofanato metilico, tanto para
germinagdo de conidios quanto para o crescimento micelial.

* Comité Orientador: Paulo Estevdo de Souza — UFLA (Orientador) e Edson
Ampélio Pozza — UFLA (Co-orientador)
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2 ABSTRACT

TAVARES, G. M. Effect of fungicides in the control of Colletotrichum
gloeosporioides anthracnose etiologic agent of the papaya fuits (Carica
papaya L.) in vitro. In. Chemical and hydrothermal control of the post-harvest
anthracnose of papaya (Carica papaya L.). 2004. p. 18-39. Disscrtation
(Master's degree/Phytopathology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG *.

The efficiency of fungicides on Colletotrichum gloeosporioides was
evaluated in vitro in the Laboratory of Epidemiology and Diseases Management
of the Department of Phytopathology /UFLA. The effects of the fungicides were
measured on BDA medium and on conidial germination in glass slide chambers.
The fungicides tested were: azoxystrobin, chlorothalonil, sodium hypochloride,
imazalil, copper oxychloride, prochloraz, propiconazol, tebuconazol,
thiabendazol and thiophanate-methyl in the concentrations of 0, 1, 10, 100, 500
and 1.000 ppm to evaluate the inhibition of the mycelial growth and 0, 1, 10, 50
and 100 ppm to test inhibition of the conidial germination. The fungicides
azoxystrobin, chlorothalonil, imazalil, prochloraz, propiconazol and tebuconazol
presented high efficiency in the inhibition of the mycelial growth. The
fungicides of the benzimidazol group (thiabendazol and thiophanate-methyl)
showed low efficiency in the control of C. gloeosporioides. Sodium
hypochloride also presented low effect on the mycelial growth of the fungus. For
inhibition of the conidial germination: copper oxychloride, chlorothalonil and
sodium hypochloride demonstrated higher efficiency at low concentrations C.
gloeosporioides demonstrated to be tolerant to the fungicides thiabendazole and
thiophanate-methyl, as conidial germination and mycelial growth were not
affected in the presence of those products.

* Advising commitee ; Dr. Paulo Estevio de Souza — UFLA (Adviser) and Edson
Ampélio Pozza — UFLA (Co-adviser)
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3 INTRODUCAO

A antracnose do mamdo (Carica papaya L.) é causada pelo fungo
Colletotrichum gloeosporioides (Penz) que ¢ o mais importantc agente causal de
doengas pos-colheita em frutos. O patogeno, além de infectar frutos maduros,
pode também infeclar frutos imaturos pela penctragdo dircta da cuticula
(Dickman & Alvarcz, 1983).

O descnvolvimento do C. gloeosporioides ¢ favofecido por temperatura
¢ umidade relativa elevadas. Seus conidios séo liberados e disseminados quando
os acérvulos sc encontram umidos. Eles podem scr disseminados por respingo
das chuvas, vento, insetos, ferramentas, etc. Os conidios germinam na presenga
de dgua; apés a germinagdo, os conidios produzem o apressorio ¢ iniciam a
penetragdo no tecido do hospedeiro. As hifas crescem muito rapidamente, tanto
de forma inter como intracelular, mas ocorre pouco ou nenhum sintoma nos
tecidos. A doenga ¢ mais severa quando os frulos comegam a amadurecer
(Agrios, 1998). O fungo sobrevive em peciolos ¢ folhas velhas, de onde se
disscmina pela chuva ou pelo venlo, para as flores ¢ frutos novos, ¢ permanecc
latente até a maturagdo dos frutos.

Por scr a antracnosc uma doenga em que os sintomas séio percebidos na
fase avangada dc maturagdo dos frutos, recomendado-se que o controle seja
efetuado antes da fase de maturagéo.

O principal tratamento indicado para o controle de doengas pos-colheita,
no caso de mamio, ¢ o tratamento hidrotérmico (48°C-49°C/20 minutos, em
seguida 10°C/20 minutos), de acordo com Ventura et al. (2003). Mas,
concomitantcmente ao uso déssc tratamento, recomenda-se a aplicagio de ceras
¢ fungicidas para garantir uma maior sobrevida ao fruto.

A diminui¢iio da eficiéncia dos produtos utilizados comercialmente no

controlc da antracnosc ¢ um fator a ser considerado, uma vez que esse fato é
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associado ao aparccimento de microorganismos com niveis clevados de
tolerancia a esses produtos. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
cficiéncia dos fungicidas quimicos azoxystrobin (Amistar), chlorotalonil
(Bravonil utrex), hipoclorito de sodio (NaClO), imazalil (Magnate), oxicloreto
de cobre (Recop), prochloraz (Sportak), propiconazol (Tilt), tebuconazol
(Folicur), thiabendazol (Tecto) ¢ tiofanato metilico (Cercobin) no cont.rolc' in
vitro do Colletotrichum gloeosporicdes, agente etiologico de docngas pos-

colhcita em frutos de mamao.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtenc#o do isolado

O efeito de diferentes fungicidas no controle do C. gloeosporioides foi
analisado por meio de testes in vitro, realizados no Laboratério de
Epidemiologia ¢ Manejo de Doengas do Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG.

Os isolados foram obtidos de frutos de mamdo (Carica papaya L.)
variedade Golden, naturalmente infectados, adquiridos de pomar comercial da
propriedade agricola Algi Frutas, situada no municipio de Eundpolis,Ba. Os
frutos foram transportados para o Laboratério de Epidemiologia, onde foram
mantidos & temperatura de 25°C e diariamente observados para a verificagio do
desenvolvimento das lesdes da antracnose. Apés o desenvolvimento das lesdes,
procedeu-se aos isolamentos, retirando-se discos de 0,5 ¢m de didmetros nos
locais lesionados. Esses discos foram desinfetados em solugéio de hipoclorito de
sédio a 1% por 2 minutos; depois, foram colocados em 4lcool a 40% por 1
minuto e, em seguida, enxaguados com dgua destilada e esterilizada. Apés a
desinfetacdo, procedeu-se a secagem dos discos em papel esterilizado e, logo
depois, foram transferidos para as placas de Petri de 9 cm de didmetro, contendo
como substrato o meio batata dextrose agar (BDA). Em seguida, procedeu-se a
incubagio em clmara de crescimento ajustada 4 temperatura de 22°C e
fotoperiodo de 12 horas, até o surgimento da estrutura reprodutiva do fungo, o
que ocorreu apds 4 dias. Depois do aparecimento das estruturas reprodutivas,
procedeu-se a repicagem e a transferéncia para outro meio BDA (Gées, 1995).
4.2 Identificacgiio dos isolados

A identificagiio da espécie do Colletotrichum gloeosporioides foi feita
segundo chaves taxondmicas descritas por Arx (1957) e Sutton (1992), por meio
da morfologia do fungo.
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4.3 Bioensaios para avaliar a sensibilidade micelial de C. gloeosporioides aos
fungicidas

O bioensaio foi realizado incorporando-se os fungicidas ao meio de
cultura, adotando-se a técnica descrita por Edgington et al. (1971), modificada
por Menten et al. (1976). A técnica consiste em dissolver o fungicida cm 5 mL
de acetona e completar o volume com égua destilada esterilizada até 100 mL,
obtendo-sc uma solugdo estoque de 100.000 ppm do ingrediente ativo. A partir
da solugdo estoque, procedeu-se a diluigio em série, de tal maneira que cada mL
dessa solugdo, quando adicionada a 99 mL de meio BDA fundente (45°C-50°C),
produziu a concentragdo descjada. Apds adicionar o fungicida no meio de
cultura realizou-se a agitagdo para homogeneizagio dos mesmos. Em seguida,
foram vertidos em placas de Petri dc 9 cm de didmetro. Apos solidificagdo do
meio, discos de 7 mm de didmetro foram retirados do meio de cultura contendo
micélio do fungo (item 4.1), com o auxilio de um vazador e colocados no centro
das placas de Petri com fungicidas. As placas foram incubadas em cimara de
crescimento, a 22°C + 1 °C, com fotoperiodo de 12 horas. O ingrediente ativo
dos fungicidas, modo de a¢dio ¢ concentragdes, encontram-sc na Tabela 01.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), com 51 tratamentos e 4 repetigSes, sendo cada parcela constituida por
duas placas de Petri. Os tratamentos foram constituidos pelos seguintes
fungicidas: 1.azoxystrobin, 2.chlorotalonil, 3.hipoclorito de sédio, 4.imazalil,
5.oxicloreto de cobre, 6.prochloraz, 7.propiconazol, 8.tcbuconazol,
9.thiabendazol e 10.tiofanato metilico em 5 concentragdes (1, 10, 100, 500 e
1.000 ppm) ¢ a testemunha sem fungicida.

Avaliaram-se os resultados, medindo-se diariamente o crescimento do
diametro micelial em dois sentidos, perpendicularmente, usando uma régua
graduada em milimetro (mm), duranic 7 dias apds incubagdo. Os dados foram

submelidos a analise de variancia (p < 0,05) e, quando significativos, a analise



de regressdo e calculou-se 0 EDsp (concentragdo de ingredientes ativo capaz de
inibir 50% do crescimento micelial do isolado). Foi determinada também a
concentragdo minima inibitoria (CMI), ou seja, intervalo cntre concentragOes
dos fungicidas capaz de inibir totalmente o crescimento micelial do fungo.

o ... . crescimento da testemunha — crescimento do tratamento
% de inibigdo = - x100
crescimento da testemunha

Apds o calculo do EDs, 0 isolado de Colletotrichum gloeosporioides foi
classificado em 4 categorias de scnsibilidade aos fungicidas, segundo a escala de
Edgington et al. (1971), em que:

e EDso < 1 ppm: alta sensibilidade (AS); EDso 1 - 10 ppm moderada
scnsibilidade (MS); EDso 10 - 50 ppm baixa sensibilidade (BS); EDso > 50 ppm
insensibilidade (1).

Apds o cilculo do EDso, os fungicidas foram classificados em 4
catcgorias de eficiéncia, de acordo com a escala de Edgington et al. (1971) ¢
Kataria & Grover (1978) citada por Parisi (1997), em que:

e EDs; < 1 ppm: alta eficiéncia (AE); EDs 1 - 10 ppm moderada
cficiéncia (ME); EDs 10 - 50 ppm baixa eficiéncia (BE); EDs > 50 ppm
insensibilidade (I).
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TABELA 01 - Fungicidas utilizados nos bioensaios do controle in vitro de C. gloeosporioides. UFLA, Lavras-MG, 2003.

Ingrediente ativo  Nome comercial Grupo quimico  Tipo Modo de agdo CIA'
Azoxystrobin Amistar Estrubirulinas  Sistémico Inib. da respirag&io mitocondrial 500 g/kg
Chlorotalonil Bravonil Utrex  Contato Protetor ~ Multisitios 825 g/kg
Hipoclorito de sédio  Hipoc. de sédio  Cloro Contato  -—---nee- 100 g/L
Imazalil Magnate Imidazol Sistémico Inibidor da biossintese de esteréis 500 g/L.
Oxicloreto de cobre  Recop Cupricos Protetor  Inib. da germinagdo de esporos 840g/kg
Prochloraz Sportak Imidazol Contato  Inibidor da biossintese de ester6is 450 g/L.
Propiconazol Tilt Triazois Sistémico Inibidor da biossintese de esteréis 250 g/L
Tebuconazol Folicur Triazol Sistémico Inibidor da biossintese de esterois 200 g/L
Thiabendazole Tecto Benzimidazol  Sistémico Inibidor da mitose ' 485 g/
Tiofanato Metilico  Cercobin Benzimidazol ~ Sistémico Inibidor da mitose 700g/kg

TConcentragdo do ingrediente ativo



4.4 Sensibilidade de conidios de C. gloeosporioides aos tratamentos

Para avaliar a inibigdo da germinagéo dos esporos, utilizou-se isolado de
C. gloeosporioides incubado (itcm 4.1), porém, por 8 dias, obtendo-se uma
densa massa micelial ¢ conidial. Foi obtida previamente uma suspensio de
conidios mediantc a deposigdo dc 10 mlL de dgua destilada esterilizada,
acrescida dc Tween 20 (1 gota/10mL de agua) sobre a superficic da placa de
Petri com micélio filngico, scguido de fricgdo das colonias com auxilio de bastdo
dc vidro Drigalski. Apos remogio da massa micclial mais conidial, procedeu-se
a filtragcm em camada dupla de gaze csterilizada, oblendo-sc uma suspenséo de
conidios € a sua concentragio foi ajustada a 2x10° esporos/mL com auxilio de
um hcmacitémetro. O teste adotado foi o da diluigdo de fungicidas em agua
destilada ¢ esterilizada, obtendo-se as concentrages de 2, 20, 100 ¢ 200 ppm.
Amostras de 30pL da suspensdo conidial foram depositadas em laminas
escavadas ¢, em scguida, 30pL da solug#o fungica preparada foram depositados
sobre a suspensdo de conidios ¢ misturados, oblendo-se as concentragdes dos
fungicidas de 1, 10, 50 ¢ 100 ppm com uma suspensio conidial de 1x10°
conidios/mL. As laminas escavadas foram colocadas sobre um suporte dentro
das placas de Petri de 9 cm de didmetro contendo, em seu interior, duas folhas
de papel filtro previamente umedecidas com dgua destilada esterilizada e, em
seguida, incubadas a 22 + 1 °C, durante 12 horas.

Apos as 12 horas dec incubagdo, retiraram-se as laminas escavadas da
camara de crescimento ¢ adicionou-sc nas laminas acido latico, com o objetivo
de inibir a germinagdo dos csporos apos este pericdo. Com base em 100 conidios
contados, sob microscdpio estercoscdpico no aumento de 100x. Foram
considerados conidios germinados aqueles que apresentaram tubo germinativo
com comprimento de, no minimo, uma vez o maior tamanho do diametro do

esporo.
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O dclincamento experimental foi intciramente casualizado, com 44
tralamentos ¢ 5 repeligdes, scndo uma ldmina escavada por parcela. Os
tratamentos foram constiluidos pelos seguintes fungicidas: azoxystrobin,
chlorotalonil, hipoclorito de sédio, imazalil, oxiclorcto de cobre, propiconazol,
prochloraz, tebuconazol, thiabendazol e tiofanato metilico em 4 concentragSes
(1, 10, 50 ¢ 100 ppm) ¢ a testemunha em agua destilada csterilizada sem
fungicida. Para andlisc dos dados, utilizou-se a sobreposi¢do do intervalo de
confianga, com 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Sensibilidade micelial de C. gloeosporioides aos fungicidas

Os dados referentes a percentagem média de sensibilidade do
crescimento micelial dos isolados de C. gloeosporioides em diferentes
concentragdes de azoxystrobin, chlorotalonil, hipoclorito de sédio, imazalil,
oxiclorclo de cobre, prochloraz, propiconazol, tebuconazol, thiabendazol ¢
tiofanato metilico sdo aprescntados nas Tabelas 02 ¢ 03.

Dentre os fungicidas inibidores da sintese dc esterdis, o fungo
demonstrou alta scnsibilidade ao imazalil, prochloraz, propiconazol ¢
tcbuconazol, com EDs, calculado menor que 1 ppm. Resultados semelhantes
foram encontrados por Gées (1995), Kososki et al. (2001). Desses quatro
fungicidas, apenas o imazalil ¢ o prochloraz séio recomendados para o tralamento
pos-colheita do maméo.

A cficiéncia comparativa dc prochloraz em baixas concentragdes sobre o
crescimento micclial de C. gloeosporioides foi demonstrada antcriormente por
Silva (1999). Os resultados confirmam a eficiéncia deste ingrediente ativo em
baixas concentragdes (< 1 ppm), principalmente quando comparados com o
fungicida protetor oxicloreto de cobre. Essc fungicida mostrou alta eficiéncia no
controle do fungo, apresentando uma concentragéio minima de inibigéio (CMI)
cntre 1-10 ppm.

Os triazdis (propiconazol ¢ tcbuconazol) foram também
consistentemente eficientes para redugdo do crescimento micelial do fungo. A
cficiéncia do propiconazol em reduzir o crescimento micelial in vitro também ja
havia sido demonstrada por Freecman et al. (1997) e Liberato & Tatagiba (2002).
A CMI encontrada para o controle do crescimento micclial do C.
gloeosporioides foi baixa, situando-sc entre 1-10 ppm, mostrando assim a alta

eficiéncia desses fungicidas no controle do patégeno.
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O fungicida imazalil também apresentou alta eficiéncia no controle do
C. gloeosporioides. Resultados semelhantes foram encontrados por Andrivon
(1997). A CMI encontrada para este fungicida situou-se entre 10-100 ppm,
sendo superior a aquelas apresentadas pelos fungicidas prochloraz, propiconazol
¢ icbuconazol.

Com relagdo aos fungicidas azoxystrobin e o chlorotalonil, o valor da
EDso para controle do C. gloeosporioides também foi menor que 1 ppm,
aprescntando assim alta cficiéncia no controle do patégeno. Resultados similares
foram cncontrados por Picinini & Fernandes (2000), avaliando o efeito desses
fungicidas sobre o controle do Colletotrichum lindemuthianum, agentc
elioldgico da antracnose do {eijoeiro. Entretanto, Goes (1995) encontrou a EDso
para o controle do C. gloeosporioides em citros com chlorotalonil igual a 105
ppm. Quanto & CML, a concentragdo para controle do fungo foi entre 1-10 ppm.
Para o oxicloreto de cobre, a EDs foi 38,46 ppm, apresentando baixa eficiéncia
no controle do fungo, concordando com Kososki (2001) e Pereira et al. (2003).
Quanto ao fungicida thiabcndazol, demonstrou baixa eficiéncia no controle do
C. gloeosporioides, sendo a EDs igual a 33,30. A tolcriincia de espécics do
fungo aos fungicidas pertencente ao grupo dos benzimidazdis tem sido
observada por De Lapeyre de Bellayre & Dubois (1997) ¢ Khan et al. (2001) em
isolados dc Colletotrichum musae oriundos de fruto de banana. Isso
provavelmente vem ocorrendo devido ao uso continuo deste fungicida pelos
produtores para o controle do patdgeno. O C. gloeosporioides comportou-se
como insensivel ao fungicida tiofanato metilico, cuja a EDso foi superior a 50
ppm. A insensibilidade do isolado ao fungicida confirma a presenga de
resisténcia cruzada para cssc grupo de fungicidas, com grande desenvolvimento
micelial na conccntragio de 1.000 ppm do fungicida no meio de BDA.

Resultados similares foram também obtidos por Spalding (1982).
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O hipoclonito de sédio (NaClO) apresentou EDso de 381,85 ppm,
demonstrando insensiii(llidadc do fungo ao fungicida. A CMI foi superior a 1,000

ppm, mostrando resisténcia do patogeno ao NaClO;

A
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TABELA 2 Equagges de Tegressfio, v.al.o!'&s médios de EDs (concentragdo suficiente para inibir 50% do crescimento
micelial), eficiéncia e sensibilidade de C. gloeosporioides a fungicidas. UFLA, Lavras-MG, 2003.

Fungicidas Equacdes de regressio EDso S' E*
azoxystrobin Y = 62,941+0,109%-0.000078X° <1 AS AE
chlorotalonil Y =62,834+0,0238X <1 AS AE
hipoclorito de sédio Y = 45,102+0,0319X-0,000015X? 381,85 I I
imazalil Y = 69,562-1,107X*°+21,277log(X) <1 AS AE
oxicloreto de cobre Y =37,72340,187X-0,000131X* 38,46 BS BE
prochloraz Y =93,189-0,349X>*+5,715log(X) <l AS AE
propiconazol Y = 89,773-0,525X%+8,582log(X) <1 AS AE
tebuconazol Y = 89,023-0,563X>*+9,211l0g(X) <1 AS AE
thiabendazol Y =38,814-0,923X>*+30,583log(X) 333 BS BE
tiofanato metilico Y = 13,777+0,066X-0.000037X> >1000 I I

TSensibilidade do C. gloeosporioides ao fungicida

2Eficiéncia do fungicida sobre C. gloeosporioides

! AS (alta sensibilidade), MS (moderada sensibilidade), BS (baixa sensibilidade), I (incessivel)
2 AE (alta eficiéncia), ME (moderada eficiéncia), BE (baixa eficiéncia), I (ineficiente)
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TABELA 3 Valores médios de percentagem de inibigdio do crescimento micelial de C. gloeosporioides e a concentragiio

. Concentracées (ppm)
Fungicidas 1 10 100 500 1000 CMI
azoxystrobin 53,7 66,1 83,2 948 959 >1000
chlorotalonil 60,4 63,2 678 74,7 86,4 >1000
hipoclorito de sédio 429 46,2 50,1 56,6 62,4 >1000
imazalil 66,9 90,5 100 100 100 10-100
oxicloreto de cobre 26,2 446 64,7 95,1 95,1 >1000
prochloraz 91,8 100 100 100 100 I-10
propiconazol 87,7 100 100 100 100 1-10
tebuconazol 86,8 100 100 100 100 1-10
thiabendazol 433 539 100 100 100 10-100
tiofanato metilico 9,6 12,2 29,0 349 44.6 >1000

Mntervalo entre concentragdes, onde podem-se encontrar valores de 100% de inibigdo do crescimento micelial
2 Média de quatro repetigdes



5.2 Sensibilidade de conidios de C. gloeosporioides aos fungicidas

Os dados referentes  sensibilidade da germinagio de conidios de
C. gloeosporioides sio apresentados na Tabela 04.

Os efeitos dos ingredientes ativos sobre as taxas de germinagdo de
conidios foram diferentes dos observados para o crescimento micelial, refletindo
diferentes processos biologicos mensurados a partir destas varidveis. Com
relagio & inibigdo da germinagdo, o fungicida com melhor desempenho na
concentragdo 1 ppm foi oxicloreto de cobre, com 10% de esporos germinados,
seguido pelos fungicidas propiconazol, azoxystrobin ¢ imazalil, com 36%,
42,6% ¢ 43%, respectivamente. Prochloraz, tiofanato metilico ¢ thiabendazole
demonstraram maiores percentuais de germinagdo com 90,2%, 71,4% ¢ 68,6%,
respectivamente.

Todos os fungicidas reduziram a germinag#io de conidios (p < 0,05) cm
relagio a testemunha na concentragdio de 10 ppm. Entretanto, os conidios de C.
gloeosporioides nesta dosagem apresentaram alto percentual de germinagiio para
os fungicidas prochloraz, tiofanato metilico ¢ thiabendazole. O chlorotalonil ¢ o
hipoclorito de sddio apresentaram alto nivel de cficiéncia, inibindo 100% da
germinagdo  conidial Resultado similar demonstrando a eficiéncia do
chlorotalonil sobre o Colletotrichum acutatum, agente etiologico da antracnose
em morangueiro, foi encontrado por Kososki et al. (2001). Resultados obtidos
por Coutinho et al. (2000), em conidios de Colletotrichum gossypii
demonstraram que o hipoclorito de sodio foi eficiente no controle da
germinagéo.

Quando utilizaram 50 ppm dos fungicidas, todos demonstraram
cficiéncia no controle da germinagiio conidial. Os fungicidas tiofanato metilico €
thiabendazole mantiveram maiores niveis de germinagdo, demonstrando

tolerancia dos conidios do isolado de C. gloeosporioides a esses fungicidas. Os
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fungicidas imazalil, prochloraz, propiconazol e tebuconazol apresentaram alta
cficiéncia nesta dosagem inibindo 100% da germinagdo dos esporos.

Na concentragdo d¢ 100 ppm dos fungicidas, todos foram eficientes em
inibir a germinagfo conidial de C. gloeosporioides, ¢ os tratamentos foram
scmelhantes significativamente (p < 0,05) aos da concentragéo de 50 ppm, com
exceciio dos fungicidas oxicloreto de cobre, thiabendazole e tiofanato metilico.
Nesta dosagem, o isolado do fungo manteve-sc tolerantc aos fungicidas
thiabendazole e tiofanato metilico, com allo percentual de germinag@io dos

conidios.
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TABELA 4 Percentagem de conidios germinados de Colletotrichum gloeosporioides e intervalo de confianga exato para
a variavel binomial de conidios.UFLA, Lavras,MG, 2003.

Concentragdes (ppm)

Fungicidas 1 10 50 100

Testemunha 0,9760° f 0,9760 h 0,9760 f 0,9760 e
09582-09863° 09582.0,9863 0956209863 095820986

Azoxystrobin 0,4250 b 0,3100 c 0,2360 c 0,1760 b
0,3833-0,4658 0271003519 0,1271.02710 0145102119

Chlorotalonil 0,7040 ¢ 0 a 0 a 0 a
0,66250,7424 00 00 00

Hipoclorito de Sédio 0,7580 d 0 a 0 a 0 a
0,7185.0,795 00 00 00

Imazalil 0,4300 b 0,2360 c 0 0 a
0387204738 0200302752 00 00

Oxicloreto de cobre 0,1000 a 0,0960 b 0,0560 b 0 a
0,0766.0,1295 0073101251 0038900799 00

Prochloraz 0,9020 e 0,8820 g 0 a 0 a
0472709251 0,3507:0,9075 00 00

Propiconazol 0,3600 b 0,2360 c 0 a 0 a
0,3191.0,4031 0200802752 00 00

Tebuconazol 0,6560 c 0,4060 d 0 0 a
06133.0,6964 0,3638.0,4497 00 00

Thiabendazol 0,6860 cd 0,5700 e 0,4620 d 0,3560 ¢
0,6440-0,7252 0,52620,6128 0,4187.0,5059 0,3152.0,390

Tiofanato metilico 0,7140 cd 0,6700 f 0,6920 e 0,5640 d
0672807519 0,6276-0,7098 0.4501-0,7309 0,5202-0.6069

Valores seguidos da mesma letra na vertical néo diferem entre si pelo intervalo de confian¢a (p<0,05)
! Valores preditos
2 Intervalo de confianga



6 CONCLUSOES

O micélio do isolado de C. gloeosporioides em estudo demonstrou
maior sensibilidade aos [ungicidas azoxystrobin, chlorotalonil, imazalil,
prochloraz, propiconazol ¢ tebuconazol.

O fungicida oxicloreto dc cobre ¢ o hipoclorito de sodio demonstroram
baixa cficiéncia contra C. gloeosporioides.

Os fungicidas do grupo dos benzimidazdis (tiofanato metilico ¢
thiabendazole) mostraram-sc ineficientes no controle micclial do C.
gloeosporioides ¢ também apresentaram menor inibigdo da germinag@o dos
esporos na dosagem de 100 ppm.

Os fungicidas chlorotalonil ¢ o hipoclorito de sodio apresentaram
inibigdo total da germinagdo dos esporos cm menor dosagem (10 ppm) em

rclagdo aos demais.
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RESUMO 3

CAPITULO 3

1 RESUMO

Tavares, G. M. Controle quimico e hidrotérmico da antracnose e outras
doencas em pés-colheita de frutos de mamido (Carica papaya L.), em
diferentes estadios de maturacfio. In: Controle quimico e hidrotérmico da
antracnose do mamoeiro (Carica papaya L.) na pés-colheita. 2004. p. 39-
55. Dissertagdo (Mestrado em Fitopatologia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG, MG*.

A antracnose € a principal causa de perdas pds-colheita em mamiéo e é
provocada pelo C. gloeosporioides. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiéncia de fungicidas no controle da antracnose e outras doengas em
pds-colheita em frutos de mamio, em diferentes estidios de maturagio. Para
tanto, realizaram-se dois ensaios. O primeiro foi por meio da inoculagdo direta
do fungo nos frutos com um disco do meio de cultura BDA contendo micélio e
uma suspensdo de 10° esporos/mL. Em seguida, esses frutos foram submetidos
aos seguintes tratamentos fingicos (dosagem de i.a/100L de &gua): imazalil
(160mL), prochloraz (45 mL), propiconazol (25 mL), tebuconazol (20 mL) e
thiabendazol (48,5 mL) e o tratamento hidrotérmico (49°C/20 minutos em
seguida a 10°C/20 minutos). No segundo ensaio avaliou-se a eficiéncia dos
mesmos tratamentos testados no ensaio 1, com exceglio do thiabendazol, sobre
frutos de maméo em 4 estddios de maturagdo: 5%, 10%, 15% e 20% da casca
com coloragdio amarela. Os resultados in vivo demonstraram que o tratamento
hidrotérmico e todos os fungicidas, com exce¢dio do thiabendazol, foram
eficientes no controle da antracnose € outras doengas de pds-colheita em mamdo.
Com o aumento do estadio de maturagiio do maméo, observou-se um incremento
do numero de leses nos frutos. Constatou-se a resisténcia do fungo ao
thiabendazole néo tendo 0 mesmo diferido estatisticamente da testemunha (p <
0,05).

* Comité Orientador: Paulo Estevdo de Souza — UFLA (Orientador) e Edson
Ampélio Pozza ~ UFLA (Co-orientador)
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2 ABSTRACT

Tavares, G. M. Chemical and hydrothermal control of the anthracnose and
other diseases in post-harvest of papaya fruits (Carica papaya L., in
different maturation stages. In: Chemical and hydrothermal control of the
post-harvest anthracnose of papaya (Carica papaya L.) .2004. p. 39-55.
Dissertation (Master's degree in Agronomy/Phytopathology) — Federal
University of Lavras, Lavras, MG *. :

The anthracnose is the major cause of post-harvest losses in papaya
fruits, and is caused by C. gloeosporioides. In the present work the objective was
to evaluate the efficiency of fungicides in the control of anthracnose and other
post-harvest diseases in papaya fruits in different stages of maturation. Two
experiments were conducted. In the first, fruits were inoculated with an agar disk
containing mycelium and with a suspension of 10° spores/mL. Afier the
inoculation the fruits were treated with the following fungicides: imazalil,
prochloraz, propiconazol, tebuconazol and thiabendazol and the hydrothermal
treatment (49°C/20 minutes and 10°C/20 minutcs). In the second experiment the
efficiency of the same treatrnents in the experiment one was evaluated, except
thiabendazol, on papaya fruits in 4 stages of maturation: 5%, 10%, 15% and
20% of the peel with yellow coloration. The results in vivo demonstrated that the
hydrothermal treatment and all fungicides, except thiabendazol, were cfficient in
the control of anthracnose and other post-harvest discases in papaya fruits. With
the incrcase of the maturation process there was an increment of the lesion
number in the fruits. The fungus presented resistance to thiabendazole. That
fungicide did not differ statistically of the control treatment (p < 0,05).

*Advising commitee : Dr. Paulo Estevéo de Souza — UFLA (Adviser) and Edson
Ampélio Pozza — UFLA (Co-adviscr)
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3 INTRODUCAOQ

No Brasil, as perdas pés-colheita de frutos tropicais, como banana,
manga e mamio, situam-se na ordem de 30% dos produtos comercializados, de
acordo com estudo feito na cidade de Sdo Paulo, considerando apenas o
processo de comercializagdio, ou seja, quitandas, supermercados e feiras livres
(Pantastico, 1981).

Doengas pos-colheita ndo tém recebido a atenglo que a magnitude do
problema requer. Organizagdes intemacionais responsaveis pelo monitoramento
de alimentos reconhecem que a medida economicamente mais vidvel €
prontamente disponivel para aumentar e abastecer a demanda de alimento no
mundo é a redugdo de perdas no campo, ocorridas principalmente apés a
colheita. Devido a alta umidade, frutas e vegetais frescos sdo suscetiveis ao
ataque de fungos ¢ bactérias fitopatogénicos, bem como & deterioragéo
fisiolégica durante o periodo entre a. (_:olheita e o consumo (Zambolim, 2002).

Uma das principais causas da diminuigéio do tempo de conservagio e do
aumento de perdas pos-colhcita em frutos sdo as doengas causadas por
microorganismos. A antracnose do mamdo (Carica papaya L.), causada pelo
Colletotrichum gloeosporioides (Penz), vem mostrando ser um problema de
grande importincia, tanto na fase pré como na fase pos-colheita da cultura. Em
pré-colheita, parte da infecgdo ocorre em frutos verdes no campo, permanecendo
quiescentes até o inicio da maturag@o. Em pos-colheita, a infecgdo quiescente
manifesta-se durante o periodo de transporte ¢ maturagéo dos frutos, somada as
infecgbes que poderdio se eslabelecer e se manifestar nesta fase, originado as
infecgdes ndo quiescentes (Agrios, 1998).

Atualmente, visa-se ao aumento do tempo de viabilidade nutricional dos
alimentos ¢ diminuigdo das perdas pos-colhcita de frutos ¢ hortaligas. Para isso,

utilizam-se diversas técnicas de conservagiio de alimentos. A aplicagdo de
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fungicidas e bactericidas, por exemplo, resulta na diminuigéo da populagdo de
microorganismos ¢ favorecc a conservagio de frutas e hortaligas, embora sua
utilizagdo inadequada possa trazer danos ao meio ambiente e & saide humana.
Podem ser utilizados também, com o mesmo objetivo, tratamentos hidrotérmicos
e ou a base de produtos voléteis.

Outro fator a ser considerado é a diminuig#o da eficécia dos produtos
utilizados comercialmente, falo associado ao aparecimento de organismos que
apresentam niveis clevados de tolerdncia a esscs produtos. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a cficiéncia de fungicidas ¢ do tratamento hidrotérmico
no controle da antracnose e outras doengas de pés-colheita em frutos de mamdo,
em difcrentes estédios de maturagéo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local

Foram realizados dois ensaios. O primeiro, no Laboratério de
Epidemiologia ¢ Manejo de Doengas do Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG. O segundo ensaio foi
realizado no laboratério da propriedade agricola Algi Frutas, situada no
municipio de Eunépolis, Ba,

4.2 Obtenc#io e multiplicacdo do isolado

O isolado foi obtido de frutos de maméo (Carica papaya L.) variedade
Golden, naturalmente infectados, adquiridos de pomar comercial da propriedade
agricola Algi Frutas, situada no municipio de Eunapolis,Ba. Os frutos foram
transportados para o Laboratério de Epidemiologia, onde foram mantidos a
temperatura de 25°C ¢, diaramentc, observados para verificagio do
desenvolvimento das lesSes da antracnose. Apos o desenvolvimento das lesGes,
procedeu-sc aos isolamentos, retirando-se discos de 0,5 cm de didmetros nos
locais lesionados. Esses discos foram desinfetados em solugéo de hipoclorito de
sédio a 1% por 2 minutos, depois foram colocados em édlcool a 40% por 1
minuto e, em scguida, cnxaguados com dgua destilada e esterilizada. Apés a
desinfecgdo, proceden-se a secagem dos discos em papel esterilizado e, logo
depois, foram transferidos para as placas de Petri de 9 cm de didmetro, contendo
como substrato o meio batata dextrosc dgar (BDA). Em seguida, procedeu-se &
incubagio em cdmara de crescimento ajustada a temperatura de 22°C e
fotoperiodo de 12 horas, até o surgimento da estrutura reprodutiva do fungo, o
que ocorreu apds 4 dias. Depois do aparecimento das estruturas rcproduli@as
procedeu-se a repicagem e transferéncia para outro meio de cultura contendo
BDA (Goées, 1995).



-

4.3 Procedéncia dos frutos para ensaio de inoculagiio

Frutos de mamoeiro (Carica papaya L.), variedade Golden, foram
colhidos com 25% da casca amarela, do pomar comercial instalado na fazenda
Algi Frutas, situada no municipio de Eundpolis-Ba. O manejo da lavoura é
realizado conforme o padriio comercial para a cultura naquela regiéo.

Apbs a colheita, os frutos foram transportados via terrestre, sem
refrigeragfo, para o Laboratério de Epidemiologia ¢ Manejo de Doengas do
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
onde foram desinfetados com solugdo de hipoclorito de sédio (1%). Em seguida,
foram enxaguados com égﬁa ‘destilada e armazenados até que os frutos

atingissem 75% da casca amarela.

4.4 Ensaio 1: Inoculagio do C. gloeosporioides em frutos de mamiio
Os isolados citados no item 4.2 foram repicados para placas de Petri
com 9 cm de diimetro, contendo meio BDA e, em seguida, incubados a 22°C
1°C com fotoperfodo de 12 horas. Ap6s 8 dias, procedeu-se & inoculagio de
disco do meio de cultura contendo micélio e a suspensdo de esporos do C.
gloeosporioides nos frutos de mam&o com 75% da casca com coloragio amarela.
. A inocula¢do foi feita de forma direta realizando-se um furo no fruto
com 7 mm de didmetro e 3 mm de profundidade, colocando-se, em seguida, um
disco do meio de cultura com o mesmo tamanho contendo o micélio do fungo.
Para inoculagio da suspensdo dos esporos, realizou-se um furo no fruto com 7
mm de didmetro por 3 mm de profundidade, por onde adicionoram-se 30 pL da
suspensio de 10° esporos por mL.
Apds inoculag@io os frutos foram colocados em cimara Gmida (95%-
100% de umidade relativa) e armazenados & temperatura de 25°C por 24 horas.

Em seguida, os frutos foram submetidos aos tratamentos com imazalil,
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prochloraz, propiconazol, tebuconazol e thiabendazol, pela da imers3o em calda
por 5 minutos, conforme dosagens especificadas na Tabela 01 € o tratamento
hidrotérmico (49°C/20 minutos em seguida 10°C/20 minutos), mais a
testemunha imersa em agua destilada.

TABELA 1 Fungicidas, ingredientes e dosagens utilizados no controle de C.
gloeosporioides em frutos de mamao. UFLA, Lavras,MG, 2004.

LA’ Nome comercial  Conc.dol.A. 1 A/100L. Agua
Imazalil Magnate 500 g/l 100
Prochloraz Sportak 450 g/L. 45
Propiconazol Tilt 250 g/L 25
Tebuconazol Folicur 200 g/L 20
Thiabendazole Tecto 485 g/L 485

Tlngrediente ativo

O experimento foi montado em um delineamento inteiramente
casualizado, com 7 tratamentos ¢ 4 repetigdes, sendo 1 fruto por parcela. Foram
realizadas andlises de varidncia pelo teste F (p< 0,05) ¢ quando significativos, os
dados foram comparados pelo teste Tukey a de 5% de probabilidade. Os dados
foram analisados utilizando o programa SISVAR.

4.5 Ensaio 2: Eficiéncia de fungicidas e do tratamento hidrotérmico em
frutos de mamao em diferentes estidios de maturacio

No segundo experimento, os frutos de maméo naturalmente infectados
foram colhidos em 4 diferentes estadios de maturagdo: 1, 2, 3 e 4 faixas, ou seja,
com 5%, 10%, 15% e 20% respectivamente da casca com coloragio amarela.
Apés a colheita, os frutos foram submetidos aos tratamentos com imazalil,

prochloraz, propiconazol e tebuconazol, por meio da imersio em calda fungicida
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por 5 minutos, conforme dosagem (Tabela 01), ¢ o tratamento hidrotérmico

(49°C/20 minutos em seguida a 10°C/20 minutos), mais a testemunha imersa em
4gua sem fungicida.

. Depois de submetidos aos tratamentos, os frutos de maméo foram

armazenados no laboratério da propria propriedade, & temperatura ambiente de

+25 °C, durante 6 dias, para avaliagdo da severidade da doenga. .

O experimento foi montado em um delineamento inteiramente
casualizado, com 24 tratamentos ¢ 4 repeticSes, sendo 4 frutos por parcela. As
avaliagdes foram realizadas por esquema fatorial 6x4 e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A anilise de varidncia
foi realizada utilizando-se o programa SISVAR.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1 Efeito de diferentes fungicidas e da hidrotermia no controle da
antracnose e outras doengas em pés-colheita de frutos de maméo

A avaliagdo para analise de varidncia do ensaio 01, quanto ao
crescimento da lesdo no local de inoculagdo do micélio e da suspensdo de
esporos, indicou efcito significativo para os fungicidas ¢ o tratamento
hidrotérmico (a 5% de probabilidade). Entretanto, a andlise de varidncia fol
realizada apenas para a testemunha e o thiabendazole (Figura 01), pois os
demais fungicidas (imazalil, prochloraz, propiconazol e tebuconazol) e o
tratamento hidrotérmico apresentaram controle de 100% da lesdo provocada

pelo C. gloeosporioides.

a

B Testemunha
E Thiabendazol

FIGURA 1 Diametro das lesdes nos frutos de mamio provocadas pelo C.
gloeosporioides: 1. didimetro da lesdo no local de inoculagdo do disco do meio
de cultura contendo micélio, 2. didmetro da lesio no local de inoculagio da
suspensdo de esporos. Valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de F (p < 0,05). UFLA, Lavras, 2004,
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Nas Figuras 2 ¢ 3 sdo apresentados os frutos inoculados com o C.
gloeosporioides, mostrando a cficiéncia dos fungicidas e da hidrotermia sobre o
crescimento da lesdo no local inoculado com micélio € suspenso de esporos.

A eficdcia dos fungicidas imazalil ¢ prochloraz no controle do C.
gloeosporioides em frutos de mamdo foi observada por (Silva, 1999 ¢ Liberto &
Tatagiba, 2001). Efeitos similares mostrando a eficiéncia do fungicida
prochloraz foram observados para o controle da antracnose em outras culturas,
como abacate, por Muirhead ef al. (1982) ¢ Prusky (1995); manga, por Jones
(1991); banana, por Lonsdale & Kotz¢é (1993) ¢ maracujd, por Benato et al.
(2002).

Quanto ao imazalil, resultados similares foram registrados no controle
do Colletotrichum musae, em banana (Khan et al., 2001). O propiconazol € o
tebuconazol mostraram-se altamente eficientes no controle da doenga, ndo
apresentando crescimento da lesio no mamio. Resultados similares foram
encontrados no controle da antracnosc da banana (Cordeiro et al., 1996) ¢ do
mamdo (Liberato, 2001). Quando se avaliou a eficiéncia da hidrotermia sobre o
C. gloeosporioides, registrou-se o controle de 100% no crescimento da lesdo
provocada pclo fungo inoculado. Avaliou-sc também a eficiéncia da hidrotermia
em frutos em diferentes estadios de maturag@o ¢ ndo foi constatada nenhuma
lesdo nos frutos, confirmando observagdes feitas por Couey (1984); Balbino
(1997) ¢ Loza (2002). Ja o thiabendazol nio diferiu significativamentc (p < 0,05)
da testemunha (Figura 01), demonstrando a tolerancia do fungo ao fungicida.
Esse resultado ja havia sido encontrado em C. gloeosporioides cm frutos de
manga, por Donald (1982); em mamdo por Silva, (1999) ¢ Liberato & Tatagiba
(2001), em C. musae em frutos de banana por Leite (2001) e em Colletotrichum
sp. em frutos de maracuja por Benato et al. (2002).
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FIGURA 2 Frutos de mamoeiro inoculados com disco contendo micélio do C.
gloeosporioides, A. testemunha (detalhe da les@io); B. tratamento
hidrotérmico; C. thiabendazol (detalhe da leséo); D. prochloraz; E.
imazalil F. propiconazol, G. tebuconazol.

FIGURA 3 Frutos de mamoeiro inoculados com suspensdo de esporos de C.
gloeosporioides, A. testemunha (detalhe da lesdo); B. tratamento
hidrotérmico; C. thiabendazol (detalhe da lesdo); D. prochloraz; E.
imazalil F. propiconazol, G. tebuconazol.
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Avaliou-se também a eficiéncia dos fungicidas (Tabela 01) em frutos de
mamio em 4 estddios de maturaglio, com exce¢do do fungicida thiabendazol,
pois o mesmo n#o demonstrou eficiéncia no controle do C. gloeosporioides
inoculado em frutos. A andlise de varidincia para o controle das doengas de pés-
colheita em maméo foi realizada apenas para a testemunha em diferentes
estédios de maturagdo (Figura 04), pois, os frutos submetidos aos tratamentos
fiingicos e hidrotérmico também apresentaram eficiéncia de 100% no controle
das doengas dos frutos em todos estidios.

Com relag3o 4 influéncia do estddio de maturagéio em frutos de maméo
sem tratamento, observou-se diferenga significativa (p<0,05). Constatou-se, com
o aumento do ponto de colheita, um incremento do niimero de lesSes (Figura 5)
por fruto de mamao. Os frutos colhidos no estddio 1, ou seja, 5% da casca
amarela, néo apresentaram nenhuma les#io. Estes resultados concordam com os
de Duran & Mora (1988) e Pimentel (2001), que observaram aumento nos
sintomas & medida que o fruto amadurece. Isso confirma que o fungo causador
da antracnose permanece em estado latente até condigbes favordveis para seu
desenvolvimento, estabelecendo-se com o amadurecimento do fruto (Chau &
Alvarez 1983, de Lapeyre de Bellaire & Chillet 2000). Segundo Bleinroth &
Sigrist (1989), o fruto do mamoeiro se caracteriza por baixa resisténcia a
doengas de pds-colheita, em razdo, entre outros, da estrutura da casca ter baixa
consisténcia, o que facilitaria a penetragéo de patégenos.
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FIGURA 4 Severidade de lesdes pds-colheita em frutos de mamao em 4 estddios
de maturagao, infectados naturalmente, armazenados por 6 dias em
temperatura ambiente. Valores seguidos da mesma letra ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)

—e— Testemunha

—e— 1.Imazalil,2.Prochloraz,
3.Propiconazol,4.Tebuc
onazol,5.Hidroterapia

5 15 25
Estadio de maturagdo (%)

FIGURA 5 Evolugdo da incidéncia das doengas pés-colheita em frutos de
mamdo em 4 estadios de maturag@o 5%, 10%, 15% e 20% da casca
amarela, submetidos aos tratamentos flingicos: 1.Imazalil,
2.Prochloraz, 3.Propiconazol, 4. Tebuconazol, 5.Hidroterapia.
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6 CONCLUSOES

Os fungicidas imazalil, prochloraz, propiconazol e tebuconazol ¢ a
hidrotermia foram altamente eficientes, controlando 100% do crescimento das
lesdes provocadas pela inoculagio do micélio e suspensdo de esporos do C.
gloeosporioides.

O isolado C. gloeosporioides em estudo demonstrou ser resistente ao
thiabendazole.

Os fungicidas imazalil, prochloraz, propiconazol, tebuconazol ¢ a
hidrotermia mostraram ser eficientes, no controle das doengas p6s-colheita nos
quatro estddios de maturagdio do fruto, inibindo 100% dos surgimentos de lesSes.

Com o aumento da matura¢do, os frutos do mam#o tornaram-se mais

susceptiveis as doengas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A antracnose do mamoeiro é considerada um dos grandes motivos de
perdas em pés-colheita de frutos desta espécie. S#o muitos os fungicidas
utilizados para o controle dessa doenga, entretanto, alguns ndo apresentam

eficiéncia no seu controle.

O C. gloeosporioides é o agente etiolégico mais freqliente e danoso aos
frutos de mamoeiro nas condigdes de campo. De modo geral, o tratamento pés-
colheita com fungicidas testados revelou-se eficazes no controle da antracnose,
entretanto, os fungicidas do grupo dos benzimidazéis (thiabendazol e tiofanato
metilico) ndo demonstram eficiéncia no controle dessa doenga. Possivelmente o
C. gloeosporioides adquiriu resisténcia a esses fungicidas, pois os mesmos séo
freqlientemente utilizados no controle do C. gloeosporioides, tanto na pré quanto
na pés-colheita.

Com o presente trabalho, fica evidenciado que os produtos do grupo dos
triazois (propiconazol e tebuconazol) sdo potencialmente eficazes no controle do
C. gloeosporioides, restando ainda o desenvolvimento de estudos
complementares em termos de fitotoxidez, efeitos residuais e outras informagdes
para o registro dos mesmos, para a cultura do mamoeiro, pelos érgéos oficiais

comj)etent&s do pais.
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