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RESUMO 1

RESUMO GERAL

Tavares, G. M. Controle químico e hidrotérmico da antracnose do mamoeiro
(Carica papaya L.) na pós-colheita. 2004. 57 p. Dissertação (Mestrado em
Agronomia, Área de Concentração Fitopatologia) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.*

Com o intuito de avaliar a eficiência de alguns fungicidas e do
tratamento hidrotérmico sobre o controle do C. gloeosporioides, agente
etiológico dedoenças pós-colheita em mamão, foram realizados testes in vitro e
in vivono Laboratório de Epidemiologia e Manejo de Doenças do Departamento
de Fitopatologia/UFLA. Nos testes de fungitoxicidade in vitro, estudou-se a
inibição do crescimento micelial e da germinação de conídios do C.
gloeosporioides. Os fungicidas avaliados foram: azoxystrobin, chlorotalonil,
hipoclorito de sódio, imazalil, oxicloreto de cobre, prochloraz, propiconazol,
tebuconazol, thiabendazol e tiofanato metílico nas concentrações de 0, 1, 10,
100, 500 e 1.000 ppm para avaliar a inibição do crescimento micelial e 0, 1, 10,
50 e 100 ppm para inibição da germinação de conídios. Para os testes in vivo
foram montados dois ensaios. O primeiro avaliou a eficiência dos fungicidas
(dosagem de LaVlOOL. de água): 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 mamão inoculados com um disco do meio de cultura BDA contendo
micélio e uma suspensão de 103 esporos/mL. O segundo ensaio também avaliou
a eficiência dos mesmos tratamentos testados no ensaio 1, com exceção do
thiabendazol, sobre frutos de mamão em 4 estádios de maturação: 5%, 10%,
15% e 20% da casca com coloração amarela. Nos testes in vitro, os fungicidas
que apresentaram maior inibição do crescimento micelial em baixas
concentrações foram: azoxystrobin, chlorotalonil, imazalil, prochloraz,
propiconazol e tebuconazol. Os fungicidas mais eficientes na inibição da
germinação conidial foram: oxicloreto de cobre, chlorotalonil e hipoclorito de
sódio. Nos testes in vivo, o tratamento hidrotérmico e todos os fungicidas com
exceção do thiabendazol, foram eficientes no controle da antracnose e outras
doenças de pós-colheita em mamão. Avaliando-se a influência do estádio de
maturação do mamão observou-se que, com o aumento da maturação do fruto,
houve um incremento do número de lesões.

* Comitê Orientador: Paulo Estevão 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 {Caricapapaya L.). 2004. 57 p.Dissertation (Maste^s
degree in Agronomy/Phytopathology) - Federal Univershy of Lavras, Lavras,
MG*

The efficiency ofsome 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 fiingitoxicity ofthe fungicides was studied in vitro
by measuring inhibition ofthe mycelial growth and ofconidial gennination 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 toevaluate effect onmycelial growth and 0,1,10,
50 and 100 ppm onconidial gennination. For the tests in vivo two experiments
were conducted. In the fírst, the evaluation of efficiency was done for the
fungicides: imazalil, prochloraz, propiconazol, tebuconazol and thiabendazol
and ofthe hydrothermal treatment (49°C/20 minutes and 10°C/20 minutes) in
papaya fruhs inoculated with an agar disk ofmycelium and a suspension of 10
spores/mL. In the second experiment the efficiency ofthe same treatments ofthe
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 gennination were: copper oxycloride, chlorothalonil and sodium
hypocloride. In the tests in vivo the hydrothermal treatment and ali fungicides,
except thiabendazol, were efficient inthe control at anthracnose and other post-
harvest diseases of papaya. With the increase of the maturation, there was an
increment of the lesionnumber in papayafruits.

♦Advising commitee: Dr.Paulo Estevão deSouza - UFLA (Adviser) andEdson
Ampélio Pozza- UFLA (Co-adviser)



CAPÍTULO 1

1 INTRODUÇÃO GERAL

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta herbácea, tipicamente

tropical, originária 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 exportações de fruta fresca ou como fontede papaína,

enzima empregada largamente nas industrias têxteis, farmacêutica, de alimentos

e de cosméticos. Além disso, o mamão c uma boa fonte de cálcio e uma

excelente fonte de vitaminaA e de vitaminaC (ácido ascórbico) (Medina, 1989).

O principal produtormundial de mamão é o Brasil, com uma produção

de 1,45 milhão toneladas, representando 26,6% da produção mundial, seguido

pela Nigéria, índia e México com 0,75; 0,64 e 0,61 milhão de toneladas,

respectivamente. O Méxicoé o maior exportador demamãodo mundo, comum

volume de 60 mil toneladas, contribuindo com 39% das exportações (Nakamae,

2003).

O mamão brasileiro apresenta excelente qualidade, como ótimo sabor e

boa aparência, podendo ser exportado durante os doze meses do ano. Essa

regularidade de suprimento é uma das grandes vantagens competitivas do fruto

brasileiro diantedos demais paísesprodutores.

Os frutos de mamão apresentam diversos problemas fitossanitários, tais

como pragas e várias doenças füngicas. Dentreas doenças füngicas, a antracnose

é a principal causade perdas pós-colheita em todo o mundo, variando entre 40%

a 100% (Árias, 1992). No Brasil, o principal patógeno responsável por essa

doença é o fungo Colletotrichum gloeosporioides, que causa os sintomas em

frutos, conhecidos como antracnose, mancha de chocolate e podridão basaldos

frutos (Guliérrez, 1995). Outros patógenos também têm sido associados às



doenças pós-colheita, ocasionando perdas de frutos. Dentre eles podem-se

destacar: Phoma caricae-papayae, Alternaria altemata, busarium sp.,

Phomopsis sp., Stemphylium lycopersici, Botryodiplodia theobromae e

Mycosphaerella sp.

Problemas fitossanitários ocorrem, dificultando a exportação e o

comércio interno. Apesar de o Brasil sero maior produtor de mamão do mundo

eleexporta apenas 1% dasua produção, pois asmedidas decontrole das doenças

limitam-se a evitar ferimentos durante as fases de colheita, transporte e

armazenamento, além de alguns tratamentos químicos e físicos dos frutos, e

assepsia dos depósitos de armazenagem (Peres, 2002). Poucos são os trabalhos

que oferecem alternativas para o controle das doenças de pós-colheita do

mamão. O desenvolvimento de métodos alternativos tem sido necessário para a

produção.

O manejo e o controle da antracnose são controvertidos e enfocam,

principalmente, o controle químico. Ouso inadequado do controle químico tem

induzido o aparecimento de patõgenos resistentes e, portanto, este tipo de

controle não tem sido eficiente. Como alternativa de controle tem se usado o

tratamento hidrotérmico.

Foram objetivosneste trabalho:

1) avaliar o efeito in vitro de diferentes fungicidas sobre C.

gloeosporioides;

2) avaliar o efeito do tratamento hidrotérmico e de fungicidas

na pós-colheita de frutos do mamoeiro, objetivando o

controlede C. gloeosporioides;

3) avaliar a eficiência de fungicidas e do tratamento

hidrotérmico no controle de doenças füngicas em frutos de

mamão, em diferentesestádiosde maturação.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Origem do mamoeiro

Aespécie C. papaya L. éomamoeiro mais cultivado em todo mundo. É
uma planta herbácea, tipicamente tropical, cujo centro de origem é, muito
provavelmente, o Noroeste da América do Sul, vertente oriental dos Andes ou,
mais precisamente, aBacia Amazônica superior, onde sua diversidade genética é

máxima (Sanches & Dantas, 1999).

2.2Qualidade e importância nutricional dos frutos de mamão

O mamão é uma importante fonte de energia, cálcio, fósforo, proteinas,

vitaminas A e C, além de possuir propriedades digestivas e medicinais (Inegi,
1995). Os frutos de mamão apresentam um conteúdo de umidade variando entre

87% a 94% e os carboidratos de 2% a 12%. O conteúdo de sacarose, glicose e

frutosc flutuam de 7% a 50%, 14% a 78% c 13% a 50%, respectivamente, do

total de açúcares. Em frutos maduros, o açúcar predominante é a sacarose

(48,3%). A quantidade de matéria seca na colheita do fruto é de 13%. Durante o

processo de maturação, os sólidos insolúveis em álcool, amido e vários minerais

decrescem. Entretanto, ocorre um incremento no conteúdo de açúcares totais. A

acidez total, os ácidos orgânicos, os ácidos málico e citrico reduzem desde a

colheita até amaturação completa do fruto. Ovolume devitamina A e proteínas

se incrementa com o amadurecimento do fruto; 100 gramasde polpa de mamão

contem 39 calorias, 10 g decarboidratos, 1,1 g de gordura, 0,6 g de proteínas c

0,9 gde fibra (Sanlunkhe &Desai, 1992; Sankat &Maharaj, 1997).

Os frutos de mamão, durante o armazenamento pós-colheita, sofrem

diferentes transformações fisiológicas, bioquímicas c físicas. Os polissacarídeos

são metabolizados em açúcares, por isso, os sólidos solúveis totais aumentam

gradualmente e ocorrem perdas de peso, devido à perda de água por



transpiração. Durante amaturação, ocorre um incremento gradual dos pigmentos

carotenos e xantofilas equivalentes a 0,3 a 2,0 e 0,025 a 0,030 mg 100g"' de

polpa, respectivamente (Arriola et ai., 1975). Por outro lado, a firmeza e o ácido

ascórbico da polpado fruto diminuem durante o amadurecimento (Saniunkhe &

Dcsai, 1992).

2.3 Estádio de maturação do fruto na colheita

O estádio de maturação e o ponto de colheita e de consumo cm diversas

frutas são definidos pela cor da casca (Kays, 2002). O mamão tem como

característica a mudança gradual e disforme na cor da casca de verde para

amarelo, formando inicialmente estrias amarelas partindo da região estilarpara a

inserção peduncular do fruto.

Na caracterização da casca do mamão, são utilizadas escalas visuais

(Vieira et ai., 2000). No entanto, esse tipo de escala dificulta a reprodução de

resultados entre os observadores, devido à interpretação subjetivae tênue limite

entre os estádios de maturação.

As doenças provocadas por C. gloeosporioides geralmente se

manifestam em frutos em adiantado estádio de desenvolvimento ou já maduros,

mas o fungo pode penetrar nos frutos ainda verdes e ali permanecer em estado

quiescente, até o estabelecimento de condições propícias para o seu

desenvolvimento (Peres, 2002).

Infecções de mamões por C. gloeosporioides desenvolvem-se no fruto

na presença de água livre na superfície dosmesmos,condição essa que permite a

germinação de esporos e a penetração do fungo no tecido (Eckert, 1975).

Segundo estudos de Stanghellinc & Aragaki (1966), as lesões nos mamões

maduros têm início após a penetração do tubo germinativo, através dos

cstômatos nos frutos ainda imaturos e permanece quiescente nas cavidades

subestomatais.



2.4 Aspectos patológicos de doenças pós-colheita de frutos de mamão
Na cultura do mamoeiro, a incidência de doenças causadas porfungos,

tanto no pomar quanto na fase pós-colheita, exerce uma ação limitante sobre a
produção final e o valor comercial dos frutos. Segundo Chalfoun & Lima
(1986), na fase de pós-colheita, o ataque de fungos toma-se importante,

principalmente por causa da relação dos mesmos com a queda no valor
nutricional dos frutos. Os frutos de mamão sadios apresentam um aumento no

teor de vitamina C nos primeiros quatro dias e, posteriormente, ocorre rápido

declínio. Em frutos infectados, esse declínio acontece desde o primeiro dia após

a sua colheita.

O mamão é uma fruta caracterizada por ser afetada por uma série de

moléstias ou podridões que surgem após a colheita, devido à sua baixa

consistência e por ser desprovido de uma casca com maior resistência que

impeça a penetração de fungos. São vários os patõgenos causadores de doenças

pós-colheita, dentre eles Mycosphaerella sp., Phomopsis sp., Alternaria
alternata, Fusarium sp., Guignardia sp., Ascochyta sp., Botryodiplodia

theobromae e o principal o Colletotrichum gloeosporioides (Bleinroth, 1995).

Os sintomas causados por C. gloeosporioides em frutos de mamão

caracterizam-se, inicialmente, pelo aparecimento de pequenas áreas aquosas,

circularcs superficiais, as quais rapidamente aumentam de tamanho, evoluindo

para lesões circularcs, ligeiramente deprimidas, apresentando centro preto e halo

de tecido aquoso nos bordos (Campacci, 1951; Madsen, 1960; Stanghellini &

Aragaki, 1966). Quando presentes em grande número, aslesões podem coalescer

formando extensas áreas de tecido apodrecido (Campacci, 1951). Durante o

processo de esporulação do fungo, a cutícula do fruto é rompida, exibindo os

acérvulos, suas frutificações, geralmente dispostos em círculos conccnlricos,

recobertos por uma massa mucilaginosa de conídios de coloração alaranjada



(Chau & Alvarez, 1983). As lesões podem ocorrer em qualquer área da

superfície do fruto, sendo mais freqüentes no local de inserção do pedúnculo

(Hineetal.,1965).

O fungo também se desenvolve no interior do fruto, provocando uma

podridão molena polpa, inutilizando os frutos para consumo (Campacci, 1951;

Manica, 1982 e Silva, 1999).

2.5 Aspectos etiológicos de C.gloeosporioides

Wastie (1972), trabalhando com três isolados de C. gloeosporioides

patogênicos à seringueira, constatou queatemperatura ótima para o crescimento

radial do micélio é de 26°C. A esporulação máxima ocorreu a26,5°C para dois

dos isolados e a 32°C para o terceiro, sendo maior nas culturas mantidas sob

regime de luz continua. Os mesmos resultados, em relação aos efeitos do

regime de luz na esporulação, foram observados por Chung (1969). Ainda

segundo. Wastie (1972), a faixa de temperatura ótima para germinação dos

conídios foi de 21,5 C a 30 C, com uma percentagem média de germinação

superior a90%. Abaixo de 18°C ou acima de 35°C, a percentagem média de
germinação foi inferior a 50%. Percentagem máxima de germinação foi

observada nosconídios procedentes deculturas maisvelhas.

Quimio (1974), em estudo efetuado com cinco isolados de C.

gloeosporioides provenientes de frutos de mamão, observou que o ótimo de

temperatura para o crescimento radial do micélio, esporulação e germinação dos

conídios 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 ótimo de temperatura para o crescimento radial

do micélio, esporulação c germinação dosconídios a 25 C.



Segundo Miller & Baxter (1970) e Baxter & Fagan (1974), a

esporulação de um isolado de C. gloeosporioides patogênico à camélia foi
máxima às temperaturas de 20CC a 29°C. Um mínimo de 12 horas diárias de
exposição das culturas à luz fluorescente favoreceu a formação de conídios do

mesmo isolado (Miller & Baxter 1970).

C. gloeosporioides (Penz) tem como telemorfo a espécie Glomerella

cingulata (Stonem.). As colônias de C gloeosporioides são variáveis, decinza

claroa cinzaescuro, com micélio aéreo. Osconídios sãoformados emmassas de

cor salmão, sãoretos, cilíndricos, de ápice obtuso, basetrancada e dimensões de

12-17 x 3,5-6 um. Esta espécie é muito heterogênea em meio de cultura,

especialmente quantoàs características miceliais.

A identificação dos isolados de Colletotrichum baseia-se apenas na

morfologia das estruturas reprodutivas (Sutton, 1992). Este patógeno produz

conídios hialinos, cilíndricos, unicelulares, medindo 7 a 20 micras de

comprimento por 2,5 a 5 micras de largura, os quais se formam sobre

conidióforos ligeiramente pigmentados em corpos de frutificação chamados

acérvulos (Dodd et ai., 1997).

Colletotrichum é um gênero descrito como Fungo Mitósporico

(Deuteromycetes, Fungo Imperfeito). A classificação laxonôniica deste fungo

segundo Kirket ai., (2001), é a seguinte:

Reino: Eumicota

Filo: Ascomicota

Classe: Pyrenomycetes

Subclasse: Sordariomycctidae

Ordem: Sordariales

Família: Glomerellaceae

Gênero: Glomerella (Colletotrichum)

Espécie: G. cingulata (C. gloeosporioides)



O desenvolvimento do C. Gloeosporioides é favorecido por

temperaturas e umidade relativa elevadas. Seus conídios são liberados e

disseminados quando os acérvulos se encontram úmidos. Eles são geralmente

disseminados pelorespingo das chuvas, pelovento,porinsetos, ferramentas, etc.

Os conídios germinam na presença de água e, apósa germinação, produzemum

aprcssório, iniciando a penetração no tecido do hospedeiro. Inicialmente, as

hifas crescemde forma tanto intercomo intracelular, porém, produzem pouco ou

nenhum sintomanos tecidos. A doençaé mais severaquando os frutos começam

a amadurecer (Agrios, 1998). O fungo sobreviveem peciolos e folhas velhas, de

onde se disseminam, pela chuva ou pelo vento, para as flores e frutos novos e

permanecem latentes até amaturação dos frutos.

2.6 Perdas pós-colheita e controle de patógenos

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

manga e mamão, situam-se na ordem de 30% dos produtos comercializados.

Este resultado faz parte de um estudo feito apenas na cidade de São Paulo,

considerando o processo de comercialização em quitandas, supermercados e

feiras livres (Pantastico, 1981).

Doenças pós-colheita não têm recebido a atenção que a magnitude do

problema requer. Organizações internacionais responsáveis pelo monitoramento

de alimentos têm reconhecido que a medida economicamente mais viável e

prontamente disponível para aumentar e abastecer a demanda de comida no

mundo é a redução de perdas no campo que ocorrem principalmente após a

colheita. Devido à alta umidade, frutas c vegetais frescos são suscetíveis ao

ataque de fungos e bactérias fitopatogênicos, bem como a deterioração

fisiológica durante o período entre acolheita c o consumo (Zambolim, 2002).



Dentre os fatores que podem exercer uma ação limitante sobre a

produtividade e valor comercial desta cultura, encontra-se a incidência de

doenças causadas pornemalóides c fungos, podendo osúltimos ocorrer tanto no

pomar como nafase pós-colheita. Algumas dessas doenças podem causar sérios
prejuízos à produção, tanto em seus aspectos quantitativos como qualitativos,

comprometendo a rentabilidade dacultura (Chalfoun &Lima 1986).

Os processos de manipulação durante a pós-colheita envolvem

diferentes etapas nas quais os frutos ficam sujeitos a uma série de injúrias. O

tecido danificado é susceptível a microorganismos patogênicos, além do

aparecimento decicatrizes visíveis depreciando a aparência dos frutos, tornando-

os inaceitáveis no mercado (Golomb et ai., 1984).

Segundo Sanlunkhe & Desai (1992), de maneira geral, pode-se atribuir

as perdas a três causas principais referentes ao processo de deterioração dos

frutos: 1) perdas resultantes dos processos fisiológicos em si; 2) perdas

provindas de danos mecânicos no manuseio na pós-colheita e 3) perdas

decorrentes de doenças pós-colheita.

Das técnicas de pós-colheita que permitem o controle ou inibição do

crescimento dos microorganismos causadores de danos nos frutos, citam-se os

métodos físicos, como o tratamento hidrotérmico, conservação dos frutos em

baixas temperaturas, atmosferas controladas ou modificadas e os métodos

químicos, como o uso dos fungicidas prochloraz, thiabcndazole, imazalil, entre

outros (Saucedo & Arévalo, 1993).

2.6.1 Tratamento químico

inúmeros fungicidas têm sido testados no tratamento pós-colheita de

frutos de mamão. Os mais utilizados são tiofanato metilico lg/L e o

thiabendazole 4-8 g/L. Para melhor aderência do fungicida ao fruto recomenda-



se o uso de espalhante adesivona proporção de 0,02% a 0,04% do volume de

água(Bleinroth, 1995).

Os fungicidas mais eficientes e registrados, utilizados atualmente, são

prochloraz, thiabendazole e imazalil. O thiabendazole (200g p.cVIOO L deágua)

foi usadono Havaí, aplicado na dose 4-8 g/L com cera de carnaúba (Ventura et

ai., 2003). Não se deve utilizardoses superiores às recomendadas para evitar a

ocorrência de fitotoxidez na superfície dos frutos e obedecer aos limites de

tolerância de resíduos estabelecidos pelos países importadores (Liberato et at.,

1999; Liberato & Zambolim, 2002). O prochloraz, na formulação CE, pode

causar fitotoxidez nos frutos quando usado em doses superiores às

recomendadas. Alguns triazóis têm apresentado eficiência no controle do

Colletotrichum gloeosporioides, masainda não possuem registro para a cultura

(Liberato et ai., 1999).

O fúngicida bcnomyl já foi muito utilizadono controleda antracnose do

mamão no campoe em pós-colheita. Entretanto, trabalho realizado no Espírito

Santo comprovou suabaixa eficiência, devido à ocorrência de populações de C.

gloeosporioides com resistência a esse fúngicida (Ventura & Balbino, 1995).

Sua comercialização no Brasil, atualmente, estáproibida, (MAPA, 2003).

Raças de Colletotrichum musae resistentes aos fungicidas do grupo

benzimidazóis (tiofanato metílico, thiabendazole, etc.) têm sido encontradas,

resultando cm redução da eficiência do controle químico (Slabaugh & Grove,

1982).

O tratamento dos frutos com fungicidas à base de prochloraz (grupo

químico imidazol) tem sido considerado eficiente na África do Sul, reduzindo a
infecção para 29%, quando comparado com a infecçãode 99% do lote controle,

mostrando-se sermais eficiente que o produto à base de thiabendazole (Anon,

1986). Tratamentos com thiabendazole reduzem os sintomas de podridão em

dosesvariando de 2 a 6 ml/L de ingrediente ativo (Stover & Simmonds, 1987).
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Os triazóis são, de acordo com Mourichon (1993), mais eficientes do que o

benzimidazol.

Segundo Picinini (1994), os fungicidas sistêmicos benzimidazóis que
compreendem thiabendazole e tiofanato metílico apresentam grande
similaridade, tanto em seu aspecto fungistático como em suas estruturas

químicas. Esses inibem o processo de divisão celular ou nuclear.

Os fungicidas triazóis podem atuar de duas maneiras: como protetores e

como curativos, da primeira forma, tendo ação tóxica na germinação dos

esporos, na formação do tubo germinativo e apressório. Essa inibição,

entretanto, é parcial, podendo haver penetração do patógeno no hospedeiro.
Como curativos, inibem o desenvolvimento dos haustórios e/ou crescimento

micelial no interior dos tecidos. Esses fungicidas inibem a síntese deergosterol e

provocam o acúmulo de compostos intermediários, induzindo a formação de

membranas alternativas e adesorganização da estrutura celular (Forcelini 1994).

Os fungicidas imidazóis atuam como protetores e como curativos contra

fungos fitopatogênicos, podem agir contra agerminação dos esporos e formação

dotubogerminativo e apressório. Mesmo quehaja a penetração do patógeno no

hospedeiro, o produto atuará inibindo o haustório e/ou crescimento micelial no

interior dos tecidos. Esses fungicidas inibem a sintese de esteróis. As

estrobirulinas atuam por meio da inibição da respiração mitocondrial,

bloqueando a transferência de elétrons, interferindo na formação de ATP. Os

compostos aromáticos (chlorotalonil) atuam alterando a permeabilidade da

membrana füngica e inibindo a respiração mitocondrial Os fungicidas cúpricos

agem formando uma barreira tóxica capaz de evitar a penetração de fungos no

tecido vegetal, mediante a inibição da germinação dos seus esporos (Souza &

Dutra 2003). O hipoclorito de sódio, em fitopatologia, é utilizado naeliminação

de contaminantes superficiais de material vegetal e de ambientes, bem como

no controle de organismos patogênicos (Coutinhoet ai.,2000).
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2.6.2 Tratamento hidrotérmico dos frutos de mamoeiro

O tratamento hidrotérmico de frutos para o controle das podridões de

pós-colheita é conhecido desde 1920 (Rosenbaun, 1920). Em frutos de

mamoeiro, sua efetividade no controle das doenças füngicas de pós-colheita foi

demonstrada, pela primeira vez, porAkaminc& Arisumi (1953), no Havaí. O

tratamento recomendado consistia na imersão dos frutos em água à temperatura

47°C-49°C, por 20 minutos. Em adição ao controle da antracnose, o processo

apresentava ainda a vantagem de promover a lavagem dos frutos, removendo da

superfície o látex e os resíduos de inseticidas e fungicidas (Akamine & Arisumi,

1953).

O tratamento hidrotérmico, hoje,consiste na imersão dos frutos em água

quente à temperatura de 48°C (±1°C) por 20 minutos, seguida imediatamente de

outra imersão em água fria a 10 °C por igual período. Outros binômios de

temperatura-tempo de imersão vêm sendo testados com eficiência no controle

das podridões em pós-colheita de mamão, como os binômios 54°C por 3
minutos, 66°C por 20 segundos. Porém, para fins quarentenários, o tratamento

com água quente, prescrito primeiramente, atende às exigências fitossanitárias

para a exportação, umavez quealia também a capacidade de eliminar os ovos e

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

CAPÍTULO 2

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

1 RESUMO

Testes in vitro são realizados para avaliar a eficiência de fungicidas
sobre fungos fitopatogênicos. Com o objetivo de avaliara eficiência de alguns
fungicidas sobre o Colletotrichum gloeosporioides, agente etiológico da
antracnose do mamoeiro, testes in vitro foram conduzidos no Laboratório de
Epidemiologia e Manejo de Doenças do Departamento de Fitopatologia/UFLA.
Para tanto, utilizou-se o método de incorporação do fúngicida ao meio de
cultura BDA para avaliação da inibição do crescimento micelial e lâmina
escavada contendo água com fúngicida para germinação de conídios. Os
fungicidas testados foram: azoxystrobin, chlorotalonil, hipoclorito de sódio,
imazalil, oxicloreto de cobre, prochloraz, propiconazol, tebuconazol,
thiabendazol e tiofanato metílico, nas concentrações de 0, 1, 10, 100, 500 e
1.000 ppm para avaliara inibiçãodo crescimento do micélio e 0,1, 10, 50 e 100
ppm para testar inibição da germinação de conídios. Os fungicidas azoxystrobin,
chlorotalonil, imazalil, prochloraz, propiconazol e tebuconazol apresentaram alta
eficiência na inibição do crescimento micelial. Os fungicidas dos grupos dos
benzimidazóis (thiabendazol e tiofanato metílico) mostraram baixa eficiência e
ineficiência, respectivamente, no controle do patógeno. O hipoclorito de sódio
também apresentou baixa eficiência no controle do crescimento micelial do
fungo. Quanto à inibição da germinação dos conídios, os fungicidas que
demonstraram maior eficiência em baixas concentrações foram: oxicloreto de
cobre, chlorotalonil e o hipoclorito de sódio. O isolado em estudo demonstrou
ser tolerante aos fungicidas thiabendazole e tiofanato metílico, tanto para
germinação de conídiosquanto para o crescimento micelial.

* Comitê Orientador: Paulo Estevão 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 firits (Carica
papaya L.) in vitro. In. Chemical and hydrothermal control ofthe post-harvest
anthracnose of papaya (Carica papaya L.). 2004. p. 18-39. Disscrtation
(Maste^s degree/Phytopathology) - Federal University ofLavras, Lavras, MG *.

The efficiency of fungicides on Colletotrichum gloeosporioides was
evaluated in vitro in the Laboratoryof Epidemiology and Diseases Management
ofthe Department ofPhytopathology /UFLA. The effects of the fungicides were
measured on BDAmédium and on conidial germination in glass slidechambers.
The fungicides tested were: azoxystrobin, chlorothalonil, sodium hypochloride,
imazalil, copper oxychloride, prochloraz, propiconazol, tebuconazol,
thiabendazol and thiophanate-methyl in theconcentrations of 0,1, 10,100,500
and 1.000 ppm toevaluate theinhibition ofthe mycelial growth and0,1,10,50
and 100 ppm to test inhibition of the conidial germination. The fungicides
azoxystrobin, chlorothalonil, imazalil, prochloraz, propiconazol andtebuconazol
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 onthemycelial growth of the fungus. For
inhibition of the conidial gennination: copper oxychloride, chlorothalonil and
sodium hypochloride demonstrated higher efficiency at low concentrations C.
gloeosporioides demonstrated tobe tolerant to thefungicides thiabendazole and
thiophanate-methyl, as conidial germination and mycelial growth were not
affected in the presenceofthose produets.

♦Advising cornmitee : Dr. Paulo Estevãode Souza - UFLA(Adviser)and Edson
Ampélio Pozza- UFLA (Co-adviser)
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3 INTRODUÇÃO

A antracnose do mamão (Carica papaya L.) é causada pelo fungo

Colletotrichum gloeosporioides (Penz) queé o maisimportante agentecausaide

doenças pós-colheita em frutos. 0 patógeno, alémde infectar frutos maduros,

pode também infectar frutos imaturos pela penetração direta da cutícula

(Dickman& Alvarez, 1983).

O desenvolvimento do C.gloeosporioides é favorecido por temperatura

e umidade relativa elevadas. Seus conídios são liberados e disseminados quando

os acérvulos se encontram úmidos. Eles podem ser disseminados por rcspingo

das chuvas, vento, insetos, ferramentas, etc. Os conídios germinam na presença

de água; após a germinação, os conídios produzem o apressório e iniciam a

penetração no tecido do hospedeiro. As hifas crescem muito rapidamente, tanto

de forma inter como intracelular, mas ocorre pouco ou nenhum sintoma nos

tecidos. A doença é mais severa quando os frutos começam a amadurecer

(Agrios, 1998). O fungo sobrevive em peciolos e folhas velhas, de onde se

dissemina pela chuva ou pelo vento, para as flores c frutos novos, c permanece

latente até a maturação dos frutos.

Por ser a antracnose uma doença em que os sintomas são percebidos na

fase avançada de maturação dos frutos, recomendado-se que o controle seja

efetuado antes da fase de maturação.

O principal tratamento indicado para o controle de doençaspós-colheita,

no caso de mamão, é o tratamento hidrotérmico (48°C-49°C/20 minutos, em

seguida 10°C/20 minutos), de acordo com Ventura et ai. (2003). Mas,
concomitantemente ao uso desse tratamento, recomenda-se a aplicação de ceras

e fungicidas paragarantir uma maior sobrevida ao fruto.

A diminuição da eficiência dos produtos utilizados comercialmente no

controle da antracnose c um fator a ser considerado, uma vez que esse fato é
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associado ao aparecimento de microorganismos com niveis elevados de
tolerância a esses produtos. Diante disso, oobjetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiência dos fungicidas químicos azoxystrobin (Amistar), chlorotalonil
(Bravonii utrcx), hipoclorito de sódio (NaClO), imazalil (Magnate), oxicloreto
de cobre (Rccop), prochloraz (Sportak), propiconazol (Tilt), tebuconazol
(Folicur), thiabendazol (Tccto) c tiofanato metílico (Ccrcobin) no controle in
vitro do Colleioirichum gloeosporivks, agente etiológico de doenças pós-

colheita em frutos de mamão.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Obtenção do isolado

O efeito de diferentes fungicidas no controle do C. gloeosporioides foi

analisado por meio de testes in vitro, realizados no Laboratório de

Epidemiologia e Manejo de Doenças do Departamento de Fitopatologia da

Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG.

Os isolados foram obtidos de frutos de mamão (Carica papaya L.)

variedade Golden, naturalmente infectados, adquiridos de pomar comercial da

propriedade agrícola Algi Frutas, situada no município de Eunápolis,Ba. Os
frutos foram transportados para o Laboratório de Epidemiologia, onde foram

mantidos àtemperatura de 25°C e diariamente observados para averificação do

desenvolvimento das lesões da antracnose. Após o desenvolvimento das lesões,

procedeu-se aos isolamentos, retirando-se discos de 0,5 cm de diâmetros nos

locais lesionados. Esses discos foram desinfetados em solução de hipoclorito de

sódio a 1% por 2 minutos; depois, foram colocados em álcool a 40% por 1
minuto e, em seguida, enxaguados com água destilada e esterilizada. Após a

desinfetação, procedeu-se à secagem dos discos em papel esterilizado e, logo

depois, foram transferidos para as placas de Petri de 9cm de diâmetro, contendo
como substrato o meio batata dextrose agar (BDA). Em seguida, procedeu-se a

incubação em câmara de crescimento ajustada à temperatura de 22C e

fotoperíodo de 12 horas, até o surgimento da estrutura reprodutiva do fungo, o

que ocorreu após 4 dias. Depois do aparecimento das estruturas reprodutivas,
procedeu-se arepicagem eatransferência para outro meio BDA (Góes, 1995).

4.2 Identificação dos isolados

A identificação da espécie do Colletotrichum gloeosporioides foi feita

segundo chaves taxonômicas descritas por Arx (1957) eSutton (1992), por meio

da morfologiado fungo.
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4.3Bioensaios para avaliara 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 ai. (1971), modificada

por Mcntcn et ai. (1976). A técnica consiste emdissolver o fúngicida cm 5 mL

de acetona e completar o volume com água destilada esterilizada até 100 mL,

obtendo-sc uma solução estoque de 100.000 ppm do ingrediente ativo. A partir

da solução estoque, procedeu-se à diluição emsérie, de talmaneira quecadamL

dessa solução, quando adicionada a99 mL de meio BDA fundente (45°C-50°C),
produziu a concentração desejada. Após adicionar o fúngicida no meio de

cultura realizou-se a agitação para homogeneização dos mesmos. Em seguida,

foram vertidos em placas de Petri de 9 cm de diâmetro. Após solidificação do

meio, discos de 7 mm de diâmetro foram retirados do meio de cultura contendo

micélio do fungo (item4.1), como auxilio de um vazadore colocados no centro

das placas de Petri com fungicidas. As placas foram incubadas em câmara de

crescimento, a 22°C ± 1 °C, com fotoperíodo de 12 horas. O ingrediente ativo

dos fungicidas, modode açãoc concentrações, encontram-se na Tabela01.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado

(DIC), com 51 tratamentos e 4 repetições, sendo cada parcela constituída por

duas placas de Petri. Os tratamentos foram constituídos pelos seguintes

fungicidas: 1.azoxystrobin, 2.chlorotalonil, 3.hipoclorito de sódio, 4.imazalil,

5.oxicloreto de cobre, ó.prochloraz, 7.propiconazol, 8.tebuconazol,

9.thiabendazol e lO.tiofanato metílico em 5 concentrações (1, 10, 100, 500 e

1.000 ppm) e a testemunha sem fúngicida.

Avaliaram-se os resultados, medindo-se diariamente o crescimento do

diâmetro micelial em dois sentidos, perpendicularmente, usando uma régua

graduada em milímetro (mm), durante 7 dias após mcubação. Os dados foram

submetidos à análise de variância (p < 0,05) e, quando significativos,à análise
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de regressão e calculou-se o EDJ0 (concentração de ingredientes ativo capaz de

inibir 50% do crescimento micelial do isolado). Foi determinada também a

concentração mínima inibilória (CMI), ou seja, intervalo entre concentrações

dos fungicidas capazde inibir totalmente o crescimento micelial do fungo.

., , ... crescimento da testemunha-crescimento do tratamento ,nn
% de mibtçao= xlOO

crescimento da testemunha

Após o cálculo do ED», o isolado deColletotrichum gloeosporioides foi

classificado em 4 categorias de sensibilidade aos fungicidas, segundo a escalade

Edgington et ai. (1971), em que:

• ED» < 1 ppm: alta sensibilidade (AS); ED» 1-10 ppm moderada

sensibilidade (MS); ED» 10- 50 ppm baixa sensibilidade (BS); ED» > 50 ppm

insensibilidade (I).

Após o cálculo do ED», os fungicidas foram classificados em 4

categorias de eficiência, de acordo com a escala de Edgington et ai. (1971) e

Kalaria & Grover(1978) citada porParisi (1997), em que:

• ED» < 1 ppm: alta eficiência (AE); ED» 1-10 ppm moderada

eficiência (ME); ED» 10-50 ppm baixa eficiência (BE); ED» > 50 ppm

insensibilidade (I).

24



N>

TABELA 01 - Fungicidas utilizados nosbioensaios docontrole in vitro deC. gloeosporioides. UFLA,Lavras-MG, 2003.

Ingrediente ativo Nomecomercial

Azoxystrobin Amistar

Chlorotalonil Bravonii Utrex

Hipoclorito de sódio Hipoc. de sódio

Imazalil Magnate

Oxicloreto de cobre Rccop

Prochloraz Sportak

Propiconazol Tilt

Tebuconazol Folicur

Thiabendazole Tecto

Tiofanato Metílico Cercobin

'Concentração do ingrediente ativo

Grupo químico Tipo Modo de ação

Estrubirulinas Sistêmico Inib. da respiração mitocondrial

Contato Protetor Multisitios

Cloro Contato

Imidazol Sistêmico Inibidor da biossintese de esteróis

Cúpricos Protetor Inib. da germinaçãode esporos

Imidazol Contato Inibidor da biossintese de esteróis

Triazóis Sistêmico Inibidor da biossintese de esteróis

Triazol Sistêmico Inibidor da biossintese de esteróis

Benzimidazol Sistêmico Inibidor da mitose

Benzimidazol Sistêmico Inibidor da mitose

CIA'

500 g/kg

825 g/kg

100 g/L

500 g/L

840g/kg

450 g/L

250 g/L

200 g/L

485 g/L

700g/kg



4.4 Sensibilidade de conídios de C. gloeosporioides aos tratamentos

Para avaliar a inibiçãoda germinação dos esporos, utilizou-seisolado de

C. gloeosporioides incubado (item 4.1), porem, por 8 dias, oblendo-se uma

densa massa micelial e conidial. Foi obtida previamente uma suspensão de

conídios mediante a deposição de 10 mL de água destilada esterilizada,

acrescida de Tween 20 (1 gota/lOmL de água) sobre a superfície da placa de

Petricom micélio fungico, seguido de fricção das colôniascom auxíliode bastão

de vidro Drigalski. Após remoçãoda massa micelial mais conidial, procedeu-se

a filtragem em camada dupla de gaze esterilizada, oblendo-sc uma suspensão de

conídios e a sua concentração foi ajustada a 2x106 esporos/mL com auxílio de

um hcmacilõmetro. O teste adotado foi o da diluição de fungicidas em água

destilada e esterilizada, obtendo-se as concentrações de 2, 20, 100 e 200 ppm.

Amostras de 30u.L da suspensão conidial foram depositadas em lâminas

escavadas c, em seguida,30uL da solução fúngica preparada foram depositados

sobre a suspensão de conídios e misturados, obtendo-se as concentrações dos

fungicidas de 1, 10, 50 c 100 ppm com uma suspensão conidial de lxlO3

conídios/mL. As lâminas escavadas foram colocadas sobre um suporte dentro

das placas de Petri de 9 cm de diâmetro contendo, em seu interior, duas folhas

de papel filtro previamente umedecidas com água destilada esterilizada e, cm

seguida, incubadas a22± 1°C, durante 12 horas.

Após as 12 horas de incubação, retiraram-se as lâminas escavadas da

câmara de crescimento c adicionou-se nas lâminas ácido lático, com o objetivo

de inibira germinação dos esporos após estepcriodo.Combase em 100conídios

contados, sob microscópio cslcrcoscópico no aumento de lOOx. Foram

considerados conídios germinados aqueles que apresentaram tubo germinativo

com comprimento de, no mínimo, uma vez o maior tamanho do diâmetro do

esporo.
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O dclineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 44

tratamentos e 5 repetições, sendo uma lâmina escavada por parcela. Os

tratamentos foram constituídos pelos seguintes fungicidas: azoxystrobin,

chlorotalonil, hipoclorito de sódio, imazaül, oxicloreto de cobre, propiconazol,

prochloraz, tebuconazol, thiabendazol e tiofanato metílico em 4 concentrações

(1, 10, 50 e 100 ppm) c a testemunha em água destilada esterilizada sem

fúngicida. Para análise dos dados, utilizou-se a sobreposição do intervalo de

confiança, com 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Sensibilidade micelial de C.gloeosporioides aos fungicidas

Os dados referentes à percentagem média de sensibilidade do

crescimento micelial dos isolados de C. gloeosporioides cm diferentes

concentrações de azoxystrobin, chlorotalonil, hipoclorito de sódio, imazalil,

oxicloreto de cobre, prochloraz, propiconazol, tebuconazol, thiabendazol c

tiofanato metílicosão apresentados nas Tabelas02 c 03.

Dentre os fungicidas inibidores da síntese de esteróis, o fungo

demonstrou alta sensibilidade ao imazalil, prochloraz, propiconazol e

tebuconazol, com ED» calculado menor que 1 ppm. Resultados semelhantes

foram encontrados por Góes (1995), Kososki et ai. (2001). Desses quatro

fungicidas, apenaso imazalil c o prochloraz sãorecomendados para o tratamento

pós-colheita do mamão.

A eficiência comparativa de prochloraz em baixasconcentrações sobre o

crescimento micelial de C. gloeosporioides foi demonstrada anteriormente por

Silva (1999). Os resultados confirmam a eficiência deste ingrediente ativo em

baixas concentrações (< 1 ppm), principalmente quando comparados com o

fúngicida protetor oxicloreto de cobre. Esse fúngicida mostrou alta eficiência no

controle do fungo, apresentando uma concentração mínima de inibição (CMI)

entre 1-10 ppm.

Os triazóis (propiconazol c tebuconazol) foram também

consislentemente eficientes para redução do crescimento micelial do fungo. A

eficiência do propiconazol cm reduzir o crescimento micelial in vitro também já

haviasidodemonstrada por Frccman et ai. (1997)e Liberato & Tatagiba(2002).

A CMI encontrada para o controle do crescimento micelial do C.

gloeosporioides foi baixa, siluando-sc entre 1-10 ppm, mostrando assim a alta

eficiência desses fungicidas no controle do patógeno.
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O fúngicida imazalil também apresentou alta eficiência no controle do

C. gloeosporioides. Resultados semelhantes foram encontrados por Andrivon

(1997). A CMI encontrada para este fúngicida situou-se entre 10-100 ppm,

sendo superior a aquelas apresentadas pelos fungicidas prochloraz, propiconazol

e tebuconazol.

Com relação aos fungicidas azoxystrobin e o chlorotalonil, o valor da

ED» para controle do C. gloeosporioides também foi menor que 1 ppm,

apresentando assim alta eficiência no controle dopatógeno. Resultados similares

foram encontrados por Picinini & Fernandes (2000), avaliando o efeito desses

fungicidas sobre o controle do Colletotrichum lindemuthianum, agente

etiológico daantracnose do feijoeiro. Entretanto, Góes (1995) encontrou a ED»

para o controle do C gloeosporioides em citros com chlorotalonil igual a 105

ppm. Quanto à CMI, a concentração para controle do fungo foi entre 1-10 ppm.

Para o oxicloreto de cobre,a EDSo foi38,46 ppm, apresentando baixa eficiência

no controle do fungo, concordando com Kososki (2001) e Pereira et ai. (2003).

Quanto ao fúngicida thiabendazol, demonstrou baixa eficiência no controle do

C gloeosporioides, sendo a ED» igual a 33,30. A tolerância de espécies do

fungo aos fungicidas pertencente ao grupo dos benzimidazóis tem sido

observadapor De Lapeyrcde Bcllayre & Dubois(1997) e Khan et ai. (2001) cm

isolados de Colletotrichum musae oriundos de fruto de banana. Isso

provavelmente vem ocorrendo devido ao uso contínuo deste fúngicida pelos

produtores para o controle do patógeno. O C. gloeosporioides comportou-se

como insensível ao fúngicida tiofanato metílico, cuja a ED» foi superior a 50

ppm. A insensibilidade do isolado ao fúngicida confirma a presença de

resistência cruzada para esse grupo de fungicidas, com grande desenvolvimento

micelial na concentração de 1.000 ppm do fúngicida no meio de BDA.

Resultados similares foram também obtidos por Spalding (1982).
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O hipoclorito de sódio (NaCIO) apresentou ED» de 381,85 ppm,

demonstrandoinsensibilidade do fungo ao fúngicida. A CMI foi superiora 1.000

ppm, mostrando resistência do patógenoaoNaCIO:
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TABELA 2 Equações de regressão, valores médios de ED» (concentração suficiente para inibir 50% do crescimento
micelial), eficiência e sensibilidade de C. gloeosporioides a fungicidas. UFLA,Lavras-MG, 2003.

Fungicidas
azoxystrobin

chlorotalonil

hipocloritode sódio

imazalil

oxicloreto de cobre

prochloraz

propiconazol

tebuconazol

thiabendazol

tiofanato metílico

Equações de regressão
Y - 62,94 l+0,109X-0.000078Xt

Y = 62,834+0,0238X

Y= 45,102+0,03 Í9X-0.000015X2

Y=69,562-1,107X°>5+21,2771og(X)

Y= 37,723+0,187X-0.00013IX2

Y=93,189-0,349X°-i+5,7151og(X)

Y= 89,773-0,525X°-5+8,5821og(X)

Y- 89,023-0,563X0,$+9,21 llog(X)

Y=38,814-0,923Xw+30,5831og(X)

Y= 13,777+0,066X-0.000037X2

1Sensibilidade do C. gloeosporioides ao fúngicida
2Eficiência do fúngicida sobreC. gloeosporioides

ED;50

<1 AS AE

<1 AS AE

381,85 I I

<1 AS AE

38,46 BS BE

<1 AS AE

<1 AS AE

<1 AS AE

33,3 BS BE

>1000 I I

AS (alta sensibilidade), MS (moderada sensibilidade), BS (baixa sensibilidade), I (incessível)
2AE (alta eficiência), ME (moderada eficiência), BE (baixa eficiência), I (ineficiente)
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TABELA 3 Valores médios de percentagem de inibição do crescimento micelial de C. gloeosporioides e a concentração

mínima inibitória (CMI)'.UFLA, Lavras,MG, 2003.

Concentrações (ppm)
Fungicidas 1 10 100 500 1000 CMI
azoxystrobin 53J3 66^ 83£ 94^8

chlorotalonil 60,4 63,2 67,8 74,7

hipoclorito de sódio 42,9 46,2 50,1 56,6

imazalil 66,9 90,5 100 100

oxicloreto de cobre 26,2 44,6 64,7 95,1

prochloraz 91,8 100 100 100

propiconazol 87,7 100 100 100

tebuconazol 86,8 100 100 100

thiabendazol 43,3 53,9 100 100

tiofanato metílico 9,6 12,2 29,0 34,9

95,9 >1000

86,4 >1000

62,4 >1000

100 10-100

95,1 >1000

100 1-10

100 1-10

100 1-10

100 10-100

44,6 >1000

1Intervalo entre concentrações, onde podem-se encontrar valores de 100% de inibição do crescimento micelial
3Média dequatro repetições



5.2Sensibilidade de conídios de C gloeosporioides aosfungicidas

Os dados referentes à sensibilidade da germinação de conídiosde

C.gloeosporioides são apresentados naTabela 04.

Os efeitos dos ingredientes ativos sobre as taxas de germinação de

conídios foram diferentes dosobservados para o crescimento micelial, refletindo

diferentes processos biológicos mensurados a partir destas variáveis. Com

relação à inibição da germinação, o fúngicida com melhor desempenho na

concentração 1 ppm foi oxicloreto de cobre, com 10% de esporos germinados,

seguido pelos fungicidas propiconazol, azoxystrobin e imazalil, com 36%,

42,6% e 43%, respectivamente. Prochloraz, tiofanato metílico e thiabendazole

demonstraram maiores percentuais de germinação com 90,2%, 71,4% c 68,6%,

respectivamente.

Todos os fungicidas reduziram a germinação de conídios (p < 0,05) em

relação à testemunha naconcentração de 10 ppm. Entretanto, osconídios deC.

gloeosporioides nesta dosagem apresentaram alto percentual de germinação para

os fungicidas prochloraz, tiofanato metílico c thiabendazole. O chlorotalonil c o

hipoclorito de sódio apresentaram alto nível de eficiência, inibindo 100% da

germinação conidial. Resultado similar demonstrando a eficiência do

chlorotalonil sobre o Colletotrichum acutatum, agente etiológico da antracnose

em morangueiro, foi encontrado por Kososki et ai. (2001). Resultados obtidos

por Coutinho et ai. (2000), em conídios de Colletotrichum gossypti

demonstraram que o hipoclorito de sódio foi eficiente no controle da

germinação.

Quando utilizaram 50 ppm dos fungicidas, todos demonstraram

eficiência no controle da germinação conidial. Os fungicidas tiofanato metílico e

thiabendazole mantiveram maiores níveis de germinação, demonstrando

tolerância dos conídios do isolado de C. gloeosporioides a esses fungicidas. Os
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fungicidas imazalil, prochloraz, propiconazol e tebuconazol apresentaram alta

eficiêncianesta dosageminibindo 100%da germinação dos esporos.

Na concentração de 100 ppm dos fungicidas, todos foram eficientes em

inibir a germinação conidial de C. gloeosporioides, e os tratamentos foram

semelhantes significativamente (p < 0,05) aos da concentração de 50 ppm, com

exceção dos fungicidas oxicloretode cobre, thiabendazole e tiofanato metílico.

Nesta dosagem, o isolado do fungo manteve-se tolerante aos fungicidas

thiabendazole e tiofanato metílico, com alto percentual de germinação dos

conídios.
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TABELA 4 Percentagem deconídios germinados de Colletotrichum gloeosporioides e intervalo de confiança exato para
a variável binomial de conídios.UFLA, Lavras,MG, 2003.

Concentrações (ppm)

Fungicidas 1 10 50 100

Testemunha 0,9760'
0.9582-498632

f 0,9760
0,9582-0.9863

h 0,9760
0.9582-0.9863

f 0,9760
0.95824.9863

e

Azoxystrobin 0,4260
0.3833-0,4698

b 0,3100
0.27104.3519

C 0,2360
0,1271-0,2710

C 0,1760
0.14514.2119

b

Chlorotalonil 0,7040
0.0625-0,7424

c 0
0-0

a 0
0-0

a 0
04

a

Hipoclorito de Sódio 0,7580
0.71854,7935

d 0
0-0

a 0
0-0

a 0
04

a

Imazalil 0,4300
0.3872-0.4738

b 0,2360
0.200844752

c 0
0-0

a 0
04

a

Oxicloreto de cobre 0,1000
0.0766-0,1295

a 0,0960
007314.1251

b 0,0560
0,0389-0,0799

b 0
04

a

Prochloraz 0,9020
0.87274.9251

e 0,8820
0,8507.0.9075

g 0
0-0

a 0
04

a

Propiconazol 0,3600
0.3191-0,4031

b 0,2360
0.2008-0.2752

c 0
04

a 0
04

a

Tebuconazol 0,6560
0,6133-0^964

c 0,4060
0.3638.0,4497

d 0
04

a 0
04

a

Thiabendazol 0,6860
0.644OO.7252

cd 0,5700
0,5262-0,6128

e 0,4620
0.41874.5059

d 0,3560
0.31524.3990

c

Tiofanato metílico 0,7140
0,6728-0,7519

cd 0,6700
0.6276-0,7098

f 0,6920
0.65014.7309

e 0,5640
0,52024.6069

d

Valores seguidos da mesma letra na vertical não diferem entre si pelo intervalo de confiança (p<0,05)
1Valores preditos
2Intervalode confiança



6 CONCLUSÕES

O micélio do isolado de C. gloeosporioides em estudo demonstrou

maior sensibilidade aos fungicidas azoxystrobin, chlorotalonil, imazalil,

prochloraz, propiconazol e tebuconazol.

O fúngicida oxicloreto de cobre co hipoclorito de sódio dcmonstroram

baixa eficiência contraC.gloeosporioides.

Os fungicidas do grupo dos benzimidazóis (tiofanato metílico c

thiabendazole) mostraram-se ineficientes no controle micelial do C.

gloeosporioides e também apresentaram menor inibição da germinação dos

esporos na dosagemde 100ppm.

Os fungicidas chlorotalonil e o hipoclorito de sódio apresentaram

inibição total da germinação dos esporos cm menor dosagem (10 ppm) em

relação aos demais.
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RESUMO 3

CAPITULO 3

1 RESUMO

Tavares, G. M. Controle químico e hidrotérmico da antracnose e outras
doenças em pós-colheita de frutos de mamão (Carica papaya L.), em
diferentes estádios de maturação. In: Controle químico e hidrotérmico da
antracnose do mamoeiro (Carica papaya L.) na pós-colheita. 2004. p. 39-
55. Dissertação (Mestrado em Fitopatologia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG, MG*.

A antracnose é a principal causa de perdas pós-colheita em mamão e é
provocada pelo C. gloeosporioides. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a eficiência de fungicidas no controle da antracnose e outras doençasem
pós-colheita em frutos de mamão, em diferentes estádios de maturação. Para
tanto, realizaram-se dois ensaios. O primeiro foi pormeio da inoculação direta
do fungo nos frutos com um disco do meio de cultura BDA contendo micélio e
uma suspensão de 103 esporos/mL. Em seguida, esses frutos foram submetidos
aos seguintes tratamentos fúngicos (dosagem de i.aVlOOL de água): imazalil
(lOOmL), 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 eficiência dos
mesmos tratamentos testados no ensaio 1, com exceção do thiabendazol, sobre
frutos de mamão em 4 estádios de maturação: 5%, 10%, 15% e 20% da casca
com coloração amarela. Os resultados in vivo demonstraram que o tratamento
hidrotérmico e todos os fungicidas, com exceção do thiabendazol, foram
eficientesno controle daantracnose e outras doenças de pós-colheita em mamão.
Com o aumento do estádio de maturação do mamão, observou-se um incremento
do número de lesões nos frutos. Constatou-se a resistência do fungo ao
thiabendazole nãotendo o mesmo diferido estatisticamente da testemunha (p <
0,05).

* Comitê Orientador: Paulo Estevão 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 (Maste^s degree in Agronomy/Phytopathology) - Federal
UniversityofLavras, Lavras,MG *.

The anthracnose is the major cause of post-harvest losses in papaya
fruits, andiscaused byC.gloeosporioides. Inlhepresent work theobjective was
to evaluatc the efficiency of fungicides in the control of anthracnose and other
post-harvest diseases in papaya fruits in different stages of maturation. Two
experimcnls were condueted. Inthe first, fruits were inoculated with an agar disk
containing mycelium and with a suspension of IO3 spores/mL. Afler the
inoculalion the fruits were treatcd with the following fungicides: imazalil,
prochloraz, propiconazol, tebuconazol and thiabendazol and the hydrothermal
treatment (49°C/20 minutes and 10°C/20 minutes). In the second experiment the
efficiency of the same treatments in the experiment one was evaluated, except
thiabendazol, on papaya fruits in 4 stages of maturation: 5%, 10%, 15% and
20% ofthe peel withyellowcoloration. The results in vivodemonstrated that the
hydrothermal treatment and ali fungicides, exceptthiabendazol, wereefficient in
the control ofanthracnose and other post-harvestdiseases in papaya fruits.With
the inercase of the maturation process lhere was an increment of the lesion
numbcr in the fruits. The fungus presented resislancc to thiabendazole. That
fungicidedid not differ statistically of the control treatment (p < 0,05).

♦Advising commitee : Dr. Paulo Estevão de Souza - UFLA (Adviser) and Edson
Ampélio Pozza - UFLA (Co-adviscr)
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3 INTRODUÇÃO

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

manga e mamão, situam-se na ordem de30%dos produtos comercializados, de

acordo com estudo feito na cidade de São Paulo, considerando apenas o

processo de comercialização, ou seja, quitandas, supermercados e feiras livres

(Pantastico, 1981).

Doenças pós-colheita não têm recebido a atenção que a magnitude do

problema requer. Organizações internacionais responsáveis pelo monitoramento

de alimentos reconhecem que a medida economicamente mais viável e

prontamente disponível para aumentar e abastecer a demanda de alimento no
mundo é a redução de perdas no campo, ocorridas principalmente após a

colheita. Devido à alta umidade, frutas e vegetais frescos são suscetíveis ao

ataque de fungos e bactérias fitopatogênicos, bem como à deterioração

fisiológica durante o período entre a.colheita eo consumo (Zambolim, 2002).

Uma das principais causas dadiminuição do tempode conservação e do

aumento de perdas pós-colheita em frutos são as doenças causadas por

microorganismos. A antracnose do mamão (Carica papaya L.), causada pelo

Colletotrichum gloeosporioides (Penz), vem mostrando ser um problema de

grande importância, tanto na fase pré como na fase pós-colheita da cultura. Em

pré-colheita, parte da infecção ocorre em frutos verdes nocampo, permanecendo

quiescentes até o inicio da maturação. Em pós-colheita, a infecção quiescente
manifesta-se durante o período de transporte e maturação dos frutos, somada às

infecções que poderão se estabelecer e se manifestar nesta fase, originado as

infecções nãoquiescentes (Agrios, 1998).

Atualmente, visa-se ao aumento do tempode viabilidade nutricional dos

alimentos e diminuição das perdas pós-colheita de frutos e hortaliças. Para isso,

utilizam-se diversas técnicas de conservação de alimentos. A aplicação de
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fungicidas e bactericidas, por exemplo, resulta na diminuição da população de
microorganismos e favorece a conservação de frutas e hortaliças, embora sua
utilização inadequada possa trazer danos ao meio ambiente e à saúde humana.

Podem serutilizados também, com o mesmo objetivo, tratamentos hidrotérmicos

e ou a base de produtos voláteis.

Outro fator a ser considerado é a diminuição da eficácia dos produtos

utilizados comercialmente, fato associado ao aparecimento de organismos que

apresentam níveis elevados de tolerância a esses produtos. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiência de fungicidas e do tratamento hidrotérmico

no controle da antracnose e outras doenças de pós-colheita emfrutos demamão,

em diferentes estádios de maturação.
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Local

Foram realizados dois ensaios. O primeiro, no Laboratório de

Epidemiologia e Manejo de Doenças do Departamento de Fitopatologia da

Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG. O segundo ensaio foi

realizado no laboratório da propriedade agrícola Algi Frutas, situada no

município de Eunápolis, Ba.

42 Obtenção e multiplicação do isolado

O isolado foi obtido de frutos de mamão (Caricapapaya L.) variedade

Golden,naturalmente infectados, adquiridos de pomarcomercial da propriedade

agrícola Algi Frutas, situada no município de Eunápolis,Ba. Os frutos foram

transportados para o Laboratório de Epidemiologia, onde foram mantidos à

temperatura de 25°C e, diariamente, observados para verificação do

desenvolvimento das lesões da antracnose. Após o desenvolvimento das lesões,

procedeu-se aos isolamentos, retirando-se discos de 0,5 cm de diâmetros nos

locais lesionados. Esses discos foram desinfetados em solução de hipoclorito de

sódio a 1% por 2 minutos, depois foram colocados em álcool a 40% por 1

minuto e, em seguida, enxaguados com água destilada e esterilizada. Após a

desinfecção, procedeu-se à secagem dos discos em papel esterilizado e, logo

depois, foram transferidos para as placas de Petri de9 cmde diâmetro, contendo

como substrato o meiobatata dextrosc ágar (BDA). Em seguida, procedeu-se à

incubação em câmara de crescimento ajustada à temperatura de 22 C e

foloperiodo de 12 horas, atéo surgimento da estrutura reprodutiva do fungo, o

que ocorreu após 4 dias. Depois do aparecimento das estruturas reprodutivas

procedeu-se a repicagem e transferência para outro meio de cultura contendo

BDA (Góes, 1995).
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4.3 Procedência dos frutos para ensaio de inoculação

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 município de Eunápolis-Ba. O manejo da lavoura é

realizado conforme o padrão comercial para a cultura naquela região.

Após a colheita, os frutos foram transportados via terrestre, sem

refrigeração, para o Laboratório de Epidemiologia e Manejo de Doenças do

Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA),

onde foram desinfetados com solução de hipoclorito de sódio(1%). Em seguida,

foram enxaguados com água'destilada e armazenados até que os frutos

atingissem 75% da casca amarela.

4.4 Ensaio 1: Inoculação do C gloeosporioides em frutos de mamão

Os isolados citados no item 42 foram repicados para placas de Petri

com 9 cm de diâmetro, contendo meio BDA e,emseguida, incubados a 22°C ±

1°C com fotoperíodo de 12 horas. Após 8 dias, procedeu-se à inoculação de

disco do meio de cultura contendo micélio e a suspensão de esporos do C.

gloeosporioides nos frutos demamão com75%dacasca comcoloração amarela.

. A inoculação foi feita de forma direta realizando-se um furo no fruto

com 7 mm de diâmetro 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 inoculação da suspensão dos esporos, realizou-se um furo no fruto com7

mm de diâmetro por3 mm de profundidade, poronde adicionoram-se 30 uL da

suspensão de 106 esporos por mL.

Após inoculação os frutos foram colocados em câmara úmida (95%-

100% de umidade relativa) e armazenados à 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 imersão em calda

por 5 minutos, conforme dosagens especificadas na Tabela Óleo tratamento

hidrotérmico (49°C/20 minutos em seguida 10°C/20 minutos), mais a

testemunha imersaem águadestilada.

TABELA 1 Fungicidas, ingredientes e dosagens utilizados no controle de C.
gloeosporioides emfrutos de mamão. UFLA, Lavras,MG, 2004.

LA1 Nome comercial Cone. do I. A. I.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 48,5

1Ingrediente ativo

O experimento foi montado em um delineamento inteiramente

casualizado, com7 tratamentos e 4 repetições, sendo 1 fruto porparcela. Foram

realizadas análises devariância pelo teste F(p< 0,05) e quando significativos, os

dados foram comparados pelo teste Tukey a de 5% de probabilidade. Osdados

foram analisados utilizando o programa SISVAR.

4.5 Ensaio 2: Eficiência de fungicidas e do tratamento hidrotérmico em

frutos de mamão em diferentes estádios de maturação

No segundo experimento, os frutos de mamão naturalmente infectados

foram colhidosem 4 diferentes estádiosde maturação: 1,2,3 e 4 faixas,ou seja,

com 5%, 10%, 15% e 20% respectivamente da casca com coloração amarela.

Após a colheita, os frutos foram submetidos aos tratamentos com imazaliL

prochloraz, propiconazol e tebuconazol, por meio da imersão em calda fúngicida
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por 5 minutos, conforme dosagem (Tabela 01), e o tratamento hidrotérmico
(49°C/20 minutos em seguida a 10°C/20 minutos), mais a testemunha imersa em

águasemfúngicida.

Depois de submetidos aos tratamentos, os frutos de mamão foram

armazenados no laboratório da própria propriedade, à temperatura ambiente de

±25 °C, durante 6 dias, paraavaliação da severidade da doença.

O experimento foi montado em um delineamento inteiramente

casualizado, com 24 tratamentos e 4 repetições, sendo 4 frutos por parcela. As

avaliações foram realizadas por esquema fatorial 6x4 e as médias foram

comparadas pelo teste deTukey a 5% deprobabilidade. A análise devariância

foi realizadautilizando-se o programa SISVAR.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Efeito de diferentes fungicidas e da hidrolcrmia no controle da

antracnose e outras doenças em pós-colheita de frutos de mamão

A avaliação para análise de variância do ensaio 01, quanto ao

crescimento da lesão no local de inoculação do micélio c da suspensão de

esporos, indicou efeito significativo para os fungicidas e o tratamento

hidrotérmico (a 5% de probabilidade). Entretanto, a análise de variância foi

realizada apenas para a testemunha c o thiabendazole (Figura 01), pois os

demais fungicidas (imazalil, prochloraz, propiconazol e tebuconazol) c o

tratamento hidrotérmico apresentaram controle de 100% da lesão provocada

pelo C. gloeosporioides.

g Testemunha

El Thiabendazol

FIGURA 1 Diâmetro das lesões nos frutos de mamão provocadas pelo C.

gloeosporioides: 1. diâmetro da lesão no local de inoculação do disco do meio

de cultura contendo micélio, 2. diâmetro da lesão no local de inoculação da

suspensão deesporos. Valores seguidos da mesma letra não diferem entre si pelo

teste de F (p < 0,05). UFLA, Lavras, 2004.
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Nas Figuras 2 e 3 são apresentados os frutos inoculados com o C.
gloeosporioides, mostrando a eficiência dos fungicidas e da hidrotermia sobre o

crescimentoda lesão no local inoculadocom micélioe suspensão de esporos.

A eficácia dos fungicidas imazalil e prochloraz no controle do C.

gloeosporioides em frutos demamão foi observada por(Silva, 1999 c Liberto &

Tatagiba, 2001). Efeitos similares mostrando a eficiência do fúngicida

prochloraz foram observados para o controle da antracnose em outras culturas,

como abacate, por Muirhead et ai. (1982) e Prusky (1995); manga, por Jones

(1991); banana, por Lonsdale & Kotzé (1993) e maracujá, por Benato et ai.

(2002).

Quanto ao imazaül, resultados similares foram registrados no controle

do Colletotrichum musae, em banana (Khan et ai., 2001). O propiconazol e o

tebuconazol mostraram-se altamente eficientes no controle da doença, não

apresentando crescimento da lesão no mamão. Resultados similares foram

encontrados no controle da antracnose da banana (Cordeiro et ai, 1996) c do

mamão (Liberato, 2001). Quando se avaliou a eficiência da hidrotermia sobre o

C. gloeosporioides, registrou-se o controle de 100% no crescimento da lesão

provocada pelo fungo inoculado. Avaliou-se também a eficiência da hidrotermia

em frutos em diferentes estádios de maturação e não foi constatada nenhuma

lesão nos frutos, confirmando observações feitas por Couey (1984); Balbino

(1997) e Loza (2002). Já o thiabendazolnão diferiusignificativamente (p < 0,05)

da testemunha (Figura 01), demonstrando a tolerância do fungo ao fúngicida.

Esse resultado já havia sido encontrado em C. gloeosporioides cm frutos de

manga, por Donald (1982); em mamão por Silva, (1999) e Liberato & Tatagiba

(2001), em C. musae em frutos de banana por Leite (2001) e em Colletotrichum

sp. em frutos de maracujá por Benato et ai. (2002).
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FIGURA 2 Frutos de mamoeiro inoculados com disco contendo micélio do C.

gloeosporioides, A. testemunha (detalhe da lesão); B. tratamento
hidrotérmico; C. thiabendazol (detalhe da lesão); D. prochloraz; E.
imazalil F. propiconazol, G. tebuconazol.

FIGURA 3 Frutos de mamoeiro inoculados com suspensão de esporos de C.
gloeosporioides, A. testemunha (detalhe da lesão); B. tratamento
hidrotérmico; C. thiabendazol (detalhe da lesão); D. prochloraz; E.
imazalil F. propiconazol,G. tebuconazol.
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Avaliou-se também a eficiência dos fungicidas (Tabela 01) em frutos de

mamão em 4 estádios de maturação, com exceção do fúngicida thiabendazol,

pois o mesmo não demonstrou eficiência no controle do C. gloeosporioides

inoculado em frutos. A análise de variância para o controle das doenças de pós-

colheita em mamão foi realizada apenas para a testemunha em diferentes

estádios de maturação (Figura 04), pois, os frutos submetidos aos tratamentos

fungicos e hidrotérmico também apresentaram eficiência de 100% no controle

das doenças dos frutos em todos estádios.

Com relação à influência do estádio de maturação em frutos de mamão

sem tratamento, observou-sediferença significativa (pá0,05). Constatou-se, com

o aumento do ponto de colheita, um incremento do número de lesões (Figura 5)

por fruto de mamão. Os frutos colhidos no estádio 1, ou seja, 5% da casca

amarela, não apresentaram nenhuma lesão. Estes resultados concordam com os

de Duran & Mora (1988) e Pimentel (2001), que observaram aumento nos

sintomas à medida que o fruto amadurece. Isso confirma que o fungo causador

da antracnose permanece em estado latente até condições favoráveis 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 resistência a

doenças de pós-colheita, em razão, entre outros, da estrutura da casca ter baixa

consistência, o que facilitaria a penetraçãode patógenos.
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de maturação, infectados naturalmente, armazenados por6 dias em
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FIGURA 5 Evolução da incidência das doenças pós-colheita em frutos de
mamão em 4 estádios de maturação 5%, 10%, 15% c 20% da casca
amarela, submetidos aos tratamentos fúngicos: 1.Imazalil,
2.Prochloraz, 3.Propiconazol, 4.Tebuconazol, 5.Hidroterapia.
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6 CONCLUSÕES

Os fungicidas imazalil, prochloraz, propiconazol e tebuconazol e a

hidrotermia foram altamente eficientes, controlando 100% do crescimento das

lesões provocadas pela inoculação do micélio e suspensão de esporos do C.

gloeosporioides.

O isolado C. gloeosporioides em estudo demonstrou ser resistente ao

thiabendazole.

Os fungicidas imazalil, prochloraz, propiconazol, tebuconazol e a

hidrotermia mostraram ser eficientes, no controle das doenças pós-colheita nos

quatro estádios dematuração do fruto, inibindo 100% dos surgimentos delesões.

Com o aumento da maturação, os frutos do mamão tornaram-se mais

susceptíveis as doenças.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

A antracnose do mamoeiro é considerada um dos grandes motivos de

perdas em pós-colheita de frutos desta espécie. São muitos os fungicidas

utilizados para o controle dessa doença, entretanto, alguns não apresentam

eficiência no seu controle.

O C. gloeosporioides é o agente etiológico mais freqüente e danoso aos

frutos de mamoeiro nascondições de campo. De modo geral, o tratamento pós-

colheita com fungicidas testados revelou-se eficazes no controleda antracnose,

entretanto, os fungicidas do grupo dos benzimidazóis (thiabendazol e tiofanato

metílico) não demonstram eficiência no controle dessa doença. Possivelmente o

C. gloeosporioides adquiriu resistência a esses fungicidas, pois os mesmos são

freqüentemente utilizados nocontrole doC.gloeosporioides, tantonapré quanto

na pós-colheita.

Com o presente trabalho, fica evidenciado que os produtos do grupodos

triazóis (propiconazol e tebuconazol) sãopotencialmente eficazesno controle do

C. gloeosporioides, restando ainda o desenvolvimento de estudos

complementares em termos de fitotoxidez, efeitosresiduais e outras informações

para o registro dos mesmos, para a cultura do mamoeiro, pelos órgãos oficiais

competentes do país.
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