Agrotrépica 28(2): 159 - 168. 2016.
Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil

SEVERIDADE DA PODRIDAO DOS FRUTOS DE MAMAO EM POS-COLHEITA
INFLUENCIADA PELO TIPO DE INOCULACAO E ESTADIO DE MATURACAO

Thiago Alves Santos de Oliveira', Luiz Eduardo Bassay Blum? Elizabeth Amélia Alves Duarte’,
Daniel Diego Costa Carvalho® e Edna Dora Martins Newman Luz’

"Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB/CCAA), Rua Rui Barbosa, 710, Centro, Cruz das Almas-BA, 44380-
000. oliveira.tas @ gmail.com; elizabethaad @ gmail.com. *Universidade de Brasilia/Departamento de Fitopatologia, Campus
Universitario Darcy Ribeiro - Asa Norte, Brasilia-DF, 70910-700. luizblum @unb.br. *Universidade Estadual de Goids/
Laboratério de Fitopatologia. Rodovia GO 330, km 241, Anel Vidrio. Setor Universitdrio, Ipameri-GO, 75780-000.
daniel.carvalho@ueg.br. “*Comissao Executiva de Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC/CEPEC/Se¢ao de Fitopatologia),
Rodovia Ilhéus - Itabuna Km 22, Ilhéus-BA, 45600-970. ednadora@ceplac.gov.br.

Das doengas pds-colheita que acometem o mamao, a podridao-dos-frutos (Phytophthora palmivora L.) é recorrente nas
principais regides produtoras do Brasil (nordeste e sudeste), especialmente pelas caracteristicas edafoclimdticas que propiciam
o estabelecimento de patégenos atrelado as caracteristicas peculiares da fruta, como o amadurecimento. Tais fatores caracterizam
a necessidade de estudos que abordem aspectos relacionados com a fruta, o patégeno e o ambiente para que possam ser
direcionadas medidas eficazes de prevenc¢ao e controle da doenca. Portanto, este trabalho avaliou o efeito da concentracdo de
in6culo, do tipo de indculo e de métodos de inoculagao (isolados 356, 363 e 1060 de P. palmivora) na severidade da podriddo
de Phytophthora no mamao ‘Sunrise Solo’ coletados no extremo sul da Bahia, Brasil que sdo destinados a exportacdo. Os
tratamentos consistiram em: T1-T3: discos de meio cenoura-dgar (CA) contendo estrutura do patégeno com e sem fita adesivae
algodado, respectivamente; T4-T13: diferentes concentragdes de suspenséo de zodsporos (10%; 5x10% 10°; 5x10° e 106 zodsporos
mL1), sendo: T4-T8: aplicagio de 20 L de cada concentracdo de suspensio de zodsporos; T9-T13: discos de papel filtro de 5
mmg de didmetro embebidos em suspensio de zodsporos em diferentes concentracdes; T14-T16: testemunhas usando discos de
CA com e sem fita adesiva e algoddo, respectivamente; T17: testemunha com aplicacdo de 20 pL de dgua destilada esterilizada; T18:
testemunha usando discos de papel filtro de 5 mmg embebidos em dgua destilada esterilizada. Frutas inoculadas com discos de meio
CA, ferimentos e uso de fita adesiva apresentaram maiores lesdes (6.335,45; 5.687,45 e 6.866,31 mm?para os isolados 356, 363,
1060, respectivamente). Nos mamdes onde se usou papel de filtro embebido em suspensido de zodsporos, também foi observada
quantidade significativa de doenca para os trés isolados, no entanto, o isolado 356 provocou maior lesdo (4.815,19 mm?) quando
as frutas foram tratadas com suspensdo, sem ferimentos e concentragdo de 5x10° zo6sporos mL™".
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Severity of papaya fruit rot in postharvest influenced by inoculation type and

maturity stage. The papaya fruit rot (Phytophthora palmivora) is recurrent in the main producing regions of Brazil
(Northeast and Southeast), especially due to the edaphoclimatic characteristics that favor the establishment of pathogens
linked to the peculiar characteristics of the fruit as ripening. These factors characterize the need for studies that approach issues
related to the fruit, the pathogen and the environment so that may be recommended effective measures to prevent and control
the disease. Therefore, this study evaluated the effect of inoculum concentration, inoculum type and inoculation methods (356,
363 and 1060 isolates of P. palmivora) in severity of Phytophthora rot in papaya fruit ‘Sunrise Solo’ collected in the extreme
south of Bahia. The treatments consisted of T1-T3: carrot-agar medium disks (CA) containing pathogen structure with and
without tape and cotton, respectively; T4-T13: different concentrations of zoospores suspension (10%; 5x10% 10°; 5x10° and
10° zoospores mL"); T4-T8: application of 20 uL for each concentrations of zoospores suspension; T9-T13: Filter paper discs
(5 mmg) soaked in different concentrations of zoospores suspension; T14-T16: Control using CA disks with and without tape
and cotton, respectively; T17: control application of 20 uL of sterile distilled water; T18: control using filter paper discs soaked
in sterile distilled water. Fruit inoculated with CA medium disks, with wounds and tape showed higher lesions (6335.45,
5687.45 and 6866.31 mm? for isolates: 356, 363 and 1060 respectively). In papaya inoculated with filter paper soaked in
zoospore suspension, significant amount of disease was observd for the three isolates, however, isolate 356 caused the bigger
lesion (4815.19 mm?) when the fruits were treated with zoospore suspension, without injuries and at the concentration of
5x10° zoospores ml.
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Introducao

A demanda mundial por frutas e hortalicas vem
crescendo expressivamente nos ultimos anos com
destaque para o mamao (Carica papaya L.) umas
das mais importantes frutas tropicais cultivadas no
mundo e também no Brasil (Santana et al., 2004;
Sentanin; Amaya, 2007). O mamoeiro € cultivado na
quase totalidade do territdrio brasileiro, sendo o
Nordeste a maior regido produtora, destacando-se a
Babhia, seguida pela regido Sudeste, destacando-se o
Espirito Santo. Estas regides sdo responsaveis por
cerca de 70% da producao nacional (IBGE, 2015).

O mamao € uma fruta altamente perecivel devido
ao rapido amadurecimento pés-colheita, portanto, com
vida de prateleira relativamente curta, completando o
amadurecimento em aproximadamente uma semana
sob armazenamento a temperatura ambientes
(Jacomino et al., 2003). Neste aspecto, Chitarra e
Chitarra (2005) observaram que colheitas precoces -
antes da completa maturagao fisioldgica da fruta - e
tardias - fruta totalmente madura - afetam a qualidade,
causam baixa resisténcia fisica e perdas quantitativas,
permitindo, sobretudo a agdo de patdgenos. Geralmente
o ponto de colheita do mamao em plantios comerciais
€ determinado por caracteristicas externas subjetivas
como, por exemplo, a mudanca de cor na casca (Vieira
et al., 2000). Assim, no mamao o amadurecimento é
caracterizado pela mudanca gradual e desuniforme na
cor da casca de verde para amarela, com estrias
amarelas partindo da regido estilar para a inserg¢ao
penduncular da fruta (Oliveira, 2002).

O mamao é climatérico, fator relevante que o torna
suscetivel a doengas que se manifestam principalmente
na pds-colheita, apesar das infeccdes ocorrerem na
pré-colheita (Dantas et al., 2006). Tais doencgas
representam 60% de perdas, principalmente em virtude
de danos mecanicos os quais favorecem a incidéncia
de doengas aumentando as perdas e tornando-se um
entrave para comercializa¢do interna e externa
(Chitarra; Chitarra, 2005). A magnitude das perdas em
pos-colheita de produtos horticolas € preocupante,
principalmente nas regides tropicais, por apresentar
condi¢des ambientais favordveis ao desenvolvimento
de doengas (Oliveira et al., 2006; Oliveira et al., 2014).
Em mamao, uma das principais doengas € a podridao-
dos-frutos causada por Phytophthora palmivora
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(Butler) Butler, cujas perdas podem atingir 20% da
producio nas principais regides produtoras como: Bahia
e no Espirito Santo (Liberato et al., 1993; Silva et al.,
1999; Trindade e Poltronieri, 2002). Porém, existem
poucos estudos para este patossistema fazendo-se
necessario o conhecimento das condicdes favoraveis
aos patdgenos na interagdo com o hospedeiro, assim
como o estadio fenoldgico em que o hospedeiro torna-
se mais susceptivel para o estabelecimento da doenca
(Borges Neto et al., 2000). O hospedeiro exerce forte
influéncia sobre o sucesso ou fracasso da infeccao pelo
patégeno, motivo pelo qual deve ser investigada a
influéncia do tipo de indculo, tipo de inoculagdo e
estadio de maturacao da fruta na severidade da doenca.
Essas praticas ou técnicas aplicadas a pds-colheita
podem contribuir para a extensdo da vida util e
manutencdo das caracteristicas desejaveis do produto,
conforme as exigéncias dos mercados consumidores
(Balbino, 2003). Adicionalmente, € preciso entender a
relagdo fruta/patégeno para cada patossistema
considerando os fatores supracitados, para que seja
estabelecida relagdo custo/beneficio, uma vez que
problemas fitossanitdrios sao inevitdveis, porém, podem
ser minimizados com o controle de doengas na pds-
colheita (Eckert, 1993).

Diante da posicdo de destaque do Brasil na
producdo e exportagdo de mamao, trabalhos que
contribuem para melhorar as condi¢des fitossanitarias,
principalmente em pods-colheita, sdo cruciais para
manter esta posicdo e estabelecer medidas preventivas
e de controle de doencas que acometem esta fruta.
Diante do exposto, este estudo avaliou a influéncia da
concentracdo do indculo, do tipo de inoculagdo de P.
palmivora e do estddio de maturagdo das frutas na
severidade da podridao de Phytophthora em mamao
na pés-colheita.

Material e Métodos

Obtencao dos isolados

Os experimentos foram realizados no Laboratério
de Phytophthora, Secdo de Fitopatologia do Centro
de Pesquisa do Cacau (CEPLAC/CEPEC), Bahia,
Brasil. Foram utilizados os isolados de P. palmivora
356, 363 e 1060, cedidos pela Colecao de
Phytophthora Arnaldo Gomes Medeiros, sediada no
CEPEC. Os isolados foram repicados para placas de
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Petri (9 ¢cm@), contendo meio seletivo PARPH
(Kannwischer; Mitchell, 1978) e mantidos por cinco
dias a25 +2 °C ao abrigo da luz. Posteriormente foram
repicados discos de 5 mm de diametro destas culturas
para o meio de cultivo cenoura-dgar (CA). As placas
foram mantidas sob luz continua a 25 + 2 °C, durante
nove dias, visando a esporulagdo. Apds a inoculagio
em frutas de mamoeiro e manifestacao dos sintomas,
os isolados foram reisolados no meio seletivo PARPH
e as culturas mantidas em tubos de ensaio contendo
CA e preservadas pelo método de Castellani (1963)
até sua utilizacao nos ensaios.

As suspensdes de P. palmivora foram obtidas a
partir de 20 placas de Petri (9 mm@ com meio CA)
contendo espordngios do patégeno. A cada placa
foram adicionados 8 mL de dgua destilada esterilizada
(ADE) a4 °C. Para liberagao dos zodsporos, as placas
foram submetidas a choque térmico (5 + 2 °C) por
20 minutos seguidos de (25 + 2 °C) por 25 minutos.
Posteriormente, a concentragdo de zodsporos foi
determinada em cdmara de Neubauer adicionando-
se a ela 20 uL de solucdo fixadora FAA (formol, dlcool
e acido acético) para a paralisagdo e contagem dos
Z0OSpOros.

Em todos os experimentos foram utilizadas frutas
sadias de mamao da variedade “Sunrise Solo”
provenientes de pomares da Fazenda Alegria (Vera
Cruz - BA). Inicialmente, todos as frutas de mamao
foram previamente lavadas com sabao e dgua corrente
e desinfestadas com hipoclorito de s6dio (NaClO) a
1% e secas em temperatura ambiente.

Influéncia dos tipos de indculo e método de
inoculacao na podridao das frutas

Para fins de padronizagcdo do método mais eficaz
visando a inoculacdo de P. palmivora em mamao,
foram testados diferentes tipos de indculo e métodos
de inoculacdo em mamdes no estadio 2 de maturagdo
(Ritzinger e Souza, 2000), na regido equatorial da
epiderme das frutas (Tabela 1). Os dois tipos de in6culo
consistiram em: 1) disco de meio CA com 5 mm®,
contendo estruturas do patégeno (Tabela 1), com
diferentes métodos de aplicagdo nas frutas (com e sem
fita adesiva e algoddo embebido em dgua destilada; 2)
suspensao de zoGsporos em cinco concentragoes (10%;
5x 10% 10°% 5 x 10° e 10° zo6sporos mL") inoculadas
nas frutas com discos de papel filtro de 5 mm@,

embebidos em 20 iL das supracitadas suspensdes de
zo6sporos. Para todos os tratamentos foi testado o
efeito de ferimento na profundidade de 2 mm, feitos
com furador de cinco estiletes. Os tratamentos foram
submetidos a cAmara umida com duas frutas e
incubadas por 72h a 25 £ 2 °C. Nos tratamentos-
testemunha utilizou-se apenas aplicagdo de ADE.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com 18 tratamentos, 2 métodos de
inoculagdo, trés isolados e 10 repetigdes por
tratamento, € uma fruta como unidade amostral,
totalizando 1080 frutas avaliadas. Foram realizados dois
experimentos distintos para comprovagdo de dados em
diferentes periodos.

Influéncia do estadio de maturacio das frutas
na severidade da doenca

Foram testadas frutas nos estadios de maturacdo 0
a 5 (0 = fruta crescida e desenvolvida (100% verde);
1 = fruta com até 15% da superficie amarela; 2 =
fruta com até 25% da superficie amarela; 3 = fruta
com até 50% da superficie amarela; 4 = fruta com 50
a75% da superficie amarela; 5 = fruta com 76 a 100%
da superficie amarela), como proposto por Ritzinger e
Souza (2000). A inoculagao foi feita com discos de
papel filtro esterilizado embebidos em suspensdo de 5
x 10° zodsporos mL! e depositados na superficie
intacta da regido equatorial da fruta.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com seis tratamentos, trés isolados e 10
repeticdes, uma fruta como unidade amostral,
totalizando 180 frutas. Foram realizados dois
experimentos distintos para comprovagdo de dados em
diferentes periodos. A mensuracio da drea de lesdo
provocada pelo patégeno (severidade da infecgao) foi
realizada depois de retirada a camara imida, 72 horas
apos a inoculagdo, diariamente durante seis dias. As
dreas de lesdo foram medidas em dois sentidos
diametralmente opostos, pela formula:

S=(w x DI x D2)/4;

Sendo: S = area da colonia; D1 =didmetro 1; D2 =
didmetro 2.

Analise estatistica

As médias dos valores obtidos foram agrupadas
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05), utilizando o
programa SISVAR 5.6 (Ferreira, 2011). Os dados
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Tabela 1. Diferentes tipos de in6culo e métodos de inoculagdo com e sem ferimento testados para avaliar a severidade da podridao
dos frutos de mamoeiro causada por Phytophthora palmivora na pds-colheita

Tratamentos Método de aplicacao Tipo de inoculagdo
TO1 Com fita adesiva
TO02 Sem fita adesiva Discos de meio CA* contendo estruturas do patégeno
TO3 Com algodao
TO04 Suspensdo a 10* zoésporos mL!
TOS Suspensdo a 5x10* zosporos mL!
TO6 Aplicagdo de 20 L Suspensdo a 10° zoésporos mL!
TO7 Suspensdo a 5x10° zo6sporos mL!
TO8 Suspensdo a 10° zo6sporos mL!
T09 Suspensdo a 10* zo6sporos mL!
T10 Discos de papel filtro Suspensao a 5x10* zoésporos mL™!
TI11 esterilizados de 5 mm@ Suspensdo a 10° zo6sporos mL™!
T12 Suspensdo a 5x10° zo6sporos mL!
T13 Suspensdo a 10° zo6sporos mL!
T14 Com fita adesiva Testemunha com discos de meio CA
T15 Sem fita adesiva Testemunha com discos de meio CA
T16 Com algodao Testemunha com discos de meio CA
T17 Aplicagdo de 20 uL de ADE? Testemunha
T18 Discos de papel filtro esterilizados de Testemunha

5 mmg embebidos em ADE

*Meio cenoura-dgar; >Agua destilada esterilizada

obtidos nos experimentos foram submetidos a anélise
de regressdo linear e ndo linear, para selecionar os
modelos com os melhores ajustes as curvas de
severidade da podriddao da fruta, com base no
coeficiente de determinagio (R?) e no quadrado médio
do residuo (QMR), e a significancia das regressoes
verificada pelo teste F (p <0,05). Todas as andlises de
regressdo foram efetuadas pelo programa Sigma
PlotTM 11.

Resultados e Discussao

Todos os isolados de P. palmivora estudados foram
patogénicos as frutas de mamao. Os sintomas da
doenca constituiram-se na formagdo de lesdo timida
tipica, com podriddo inicial evoluindo para lesdes
cobertas por massa esbranquicada de aspecto
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cotonoso, constituida pelo micélio do fungo. Nao houve
diferenca estatistica (p < 0,05) entre as duas condugdes
do experimento, sendo possivel, portanto, utilizar dados
combinados e andlise conjunta.

Influéncia do método de inoculacio na
podridao das frutas

A inoculacdo com disco contendo estruturas de P.
palmivora e ferimentos (T1, T2 e T3) para os trés
isolados estudados (356, 363 e 1060) resultou em maiores
lesdes sobre o hospedeiro (Tabela 2), diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos, mesmo
naqueles com maiores concentragdes de zodsporos.
Esse resultado pode estar associado as variagdes
existentes na agressividade de cada isolado (Oliveira et
al., 2016). Isso pode ser explicado por fatores externos,
como as diferengas edafoclimdticas das regides de onde
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Tabela 2. Influéncia do tipo de indculo e do método de inoculacdo na severidade (drea lesionada) da podridao dos frutos inoculados
com trés isolados de Phytophthora palmivora (356; 363e 1060) na pds-colheita, seis dias apds a retirada da camara imida

Area lesionada (mm?)
Tratamentos Com Ferimento Sem Ferimento
356 363 1060 356 363 1060
TO1* 6335,45 gDv 5687,45 fC 6866,31 gD 4947,48 dB 421491 dA 5536,80 eC
T02 5429,32 fC 4911,32 eC 6029,22 fD 3199,92 bB 2467,35 cA 3789,24 dB
TO3 4176,55 eC 4836,55 eC 5304,45 fC 3121,26 bB 2388,69 cA 3710,58 dB
T04 2494,58 cC 1454,58 bB 1934,58 bB 0,00 aA 0,00 aA 742,12 aB
TOS5 3016,63 cD 1656,63 bC 2456,31 ¢cD 771,61 aB 0,00 aA 1261,04 bC
TO6 4603,82 eE 3663,82 dD 4043,23 eD 2816,42 bC 816,42 bA 1919,46 bB
TO7 439581 eC 3985,81 dC 4067,83 eC 3846,98 cC 1846,98 cA 2950,02 cB
TO08 4645,70 eC 3825,70 dC 4317,42 eC 4058,72 cC 2058,72 cA 3161,76 cB
T09 1710,16 bB 1073,16 bB 1445,52 bB 413,90 aA 0,00 aA 1413,90 bB
T10 3403,59 dC 2766,59 cA 3138,99 dC 2331,08 bA 1207,54 bA 3331,08 cC
Tl 3874,05 dC 3237,05 cB 3609,36 dC 3104,30 bB 1981,26 cA 4104,80dC
T12 4561,07 eA 4278,07 dA 4464,12 eA 4815,19 dA 4181,19 dA 4677,33 A
T13 4255,57 eA 3972,57 dA 4158,83 eA 5236,87 dB 4602,87 dA 5099,01 eB
T14 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA
T15 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA
T16 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA
T17 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA
T18 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA
C.V.(%) 9,28 11,00 9,98 15,14 17,57 13,50

*Médias de 10 repeti¢des. YMédias seguidas pela mesma letra mintscula na vertical e maidscula na horizontal foram agrupadas
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p <0,05). *T1-T3: Discos de meio CA contendo estruturas do patégeno, com e sem fita
adesiva e algodao, respectivamente; T4-T13: diferentes concentragdes da suspensdo de zodsporos (10 5x10% 10% 5x10° e 10¢
zo6sporos mL1); T4-T8: aplicacdo de 20 pL de cada concentrac@o da suspensdo de zodsporos; T9-T13: discos de papel filtro 5 mmg
embebidos em cada concentragdo da suspensao de zodsporos ; T14-T16: testemunhas usando discos de meio cenoura-igar, com e sem
fita adesiva e algoddo, respectivamente; T17: testemunha com aplicagdo de 20 uL de dgua destilada esterilizada; T18: testemunha
usando discos de papel filtro 5 mmg embebidos em dgua destilada esterilizada.

foram obtidos os isolados ou por fatores internos, em
que um isolado dentro da mesma espécie difere de outro
devido a suas caracteristicas genéticas. Situag@o similar
ocorreu com diferentes isolados de P. Infestans em
batata que apresentaram diferencas significativas quanto
a agressividade entre os isolados da mesma regido e
distintas (Mejeed et al., 2014).

As injurias provocadas nas frutas facilitaram a
penetracdo do patégeno e, portanto, o processo de
infec¢do ocorreu precocemente nestes tratamentos.
Além disso, os tecidos injuriados aumentaram a
atividade metabdlica das células feridas (Guzman et
al., 1999) provocando elevagdo da taxa de respiragao,
inducdo da sintese de etileno e aumento da perda de
dgua que resultou na acelerada deterioragdo das frutas
(Oliveira et al., 2006). Porém, quando os tratamentos

N

foram submetidos a inoculacdo sem ferimentos,

somente o T1 (disco de meio contendo estruturas do
patégeno) e os tratamentos T12 e T13 (disco de papel
filtro embebidos em suspensdo de zodsporos) nao
diferiram entre si, sobretudo nas concentragdes de
5x10° e de 10° zoésporos mL! que apresentaram
lesdes maiores sobre o hospedeiro, diferindo dos demais
tratamentos (Tabela 2). Fungos como P. palmivora
que penetram por meio da superficie intacta da planta
mostram-se aptos para degradar enzimaticamente essa
barreira pela produgao de cutinase, o que se constitui,
para alguns, em fator-chave na patogenicidade.
Estudos com outros patossistemas na pds-colheita
(manga x Lasiodiplodia theobromae e Fusicoccum
parvum, banana x Colletotrichum musae, cacau x
Phytophthora palmivora) reportam que hé influéncia
da inoculagdo com disco de meio de cultura contendo
estruturas dos fitopatégenos, inclusive sao responsaveis
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por maiores dreas de lesdes em frutas (Oliveira et al.,
2008). Esta resposta estd diretamente relacionada a
presenca de fonte extra de substrato (meio de cultura
com patdgeno), embora tal situagdo ndo seja observada
com frequéncia na natureza.

A inoculagdo utilizando suspensdo de zodsporos
justifica-se pela padroniza¢do na quantidade de in6culo
depositada sobre a superficie do hospedeiro. Estudo
realizado por Oliveira et al. (2014) verificou que a
severidade da doenga em frutas de mamoeiro quando
inoculados nas concentragdes 10° e 107 zodsporos
mL" de P. palmivora ndo diferiu significativamente.
O aumento da severidade da podridao dos frutos com
a elevacdo da concentragdo de indculo do patégeno
destaca a importancia da reducdo do indculo para
minimizar os riscos de epidemias na pds-colheita
(Oliveira et al., 2006), uma vez que a disponibilidade e
a quantidade de inéculo sdo pré-requisitos para o
surgimento de infec¢des. Em varios patossistemas a
ocorréncia de epidemias em um curto espago de tempo
estd diretamente ligada ao nimero de propagulos do
patégeno dentro ou préximo dos campos com plantas
hospedeiras (Sussel et al., 2011).

Para testes de patogenicidade, bem como para
estudos genéticos, citoldgicos e taxondmicos, torna-se
necessdria grande quantidade de esporos para permitir
uma adequada padronizacdo da concentragido das
suspensdes para inoculagdo. Assim, deficiéncias na
inoculagdo t€m sido apontadas como a principal causa
da alta variabilidade de dados obtida em experimentos
realizados em ambiente controlado (Pereira et al., 1998;
Pereira et al., 2006; Oliveira et al., 2008; Majeed et
al., 2014; Oliveira et al., 2016).

Efeito do estadio de maturacio na severidade
da podridao das frutas

Os trés isolados de P. palmivora provocaram
infeccao nas frutas nos diferentes estadios de maturagao
sem diferenca estatistica entre eles (Tabela 3). Contudo,
as maiores areas de lesdo foram observadas no estadio
5 para os isolados 356 (7450,92 mm?); 363 (6851,09
mm?) e 1060 (7226,60 mm?). Este resultado sugere
que houve influéncia direta do estadio de maduragao
com o avan¢o da doenca, ou seja, 0 ARR (Age Related
Resistance) que relaciona a reagdo de resisténcia ao
estddio fenoldgico ou resisténcia relacionada a idade
em varios patossistemas (Panter & Jones, 2002;
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Whallen, 2005; Alcazar et al., 2012). Adicionalmente,
com o avangar dos estddios de maturacdo ocorrem
mudangas na superficie da fruta as quais sdo fator
chave na resisténcia e suscetibilidade do hospedeiro
aos fitopatdgenos. Nos patossistemas Colletotrichum
musae e banana (Musa spp.) foi observada a relagao
direta do ARR com aumento de doenca (Chillet et al.,
2006; Pessoa et al., 2007). Entretanto, nos estudos com
pepino infectado por P. capsici houve influéncia do
ARR com a superficie da fruta em um estadio de
maturagdo avangado que sugere uma associa¢ao entre
a transicdo de susceptibilidade e a resisténcia (Ando
et al., 2015). Nos estudos com manga (Mangifera
indica cv. Tomy) inoculadas com Lasiodiplodia
theobromae e Fusicoccum parvum as lesdes
aumentavam a medida que o estddio de maturacdo
avangava, independentemente do tipo de in6culo e local
de inoculagdo (Oliveira et al., 2008).

Ou seja, as variacdes bioldgicas decorrentes do
estddio de maturag¢do sdo intrinsecas a cada
hospedeiro (fruta) os quais implicam na severidade
da doenca de forma particular em cada patossistema
com influéncia direta na pds-colheita. Portanto, com
o avanco da maturacao de frutas ocorrem diminuig¢des
na producdo e/ou liberagcdo de determinados
compostos fendlico e fitoalexinas diretamente
relacionados a quebra de resisténcia e aumento da
suscetibilidade (Chitarra e Chitarra, 2005); mudancgas
na composi¢do das camadas celulares das frutas
(cuticulas e ceras) que exercem importantes funcgdes
protetoras a danos bidticos e abidticos (Matas et al.,
2004; Matas et al., 2005); diminui¢do da firmeza da
fruta como consequéncia da perda da adesdo celular
acompanhada de aumento da solubilidade e
despolimerizacdo (Wakabayashi, 2000); diferenciacio
das estruturas da parede celular primaria incluindo
pectina, hemicelulose e celulose (Huber et al, 2001;
Alietal., 2004).

A interacdo entre o estddio de maturacao e isolados
do patégeno foi significativa. O modelo polinomial
quadrético: y = a + bx + cx?

onde y = 4rea lesionada e x = o estddio de
maturagdo, proporcionou ajuste da curva de progresso
da severidade da doenga em funcdo do estadio de
maturagdo da fruta, com coeficientes de
determinagdo (R?) variando entre 95,93 (1060) e
97,27 (363) (Figura 1). Dai conclui-se que o estadio
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Tabela 3. Efeito do estddio de maturacdo de mamao 'Sunrise solo' na severidade da podriddo dos frutos inoculados com trés isolados
de Phytophthora palmivora (356; 363e 1060), seis dias apds a retirada da cAmara imida

Estddio de Maturagao

Isolados
0~ 1 2 3 4 5
356 445,39 aAvk 3508,53 aB 4815,19 aC 5236,87 aD 7126,28 bE 7450,92 aE
363 313,59 aA 2822,33 aB 4181,19 aC 4602,87 aC 5718,98 aD 6851,09 aE
1060 381,45 aA 3433,09 aB 4677,33 aC 5099,01 aC 6103,28 aD 7226,60 aE
C.V(%) 6,59

*Médias de dez repeticdes. YMédias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e maitscula na horizontal foram agrupadas
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p  0,05).XMédias das dreas lesionadas em mm?; “estadio de maturagao: 0- fruto crescido
e desenvolvido (100% verde); 1- fruta com até 15% da superficie amarela; 2- fruta com até 25% da superficie amarela; 3- fruta com até
50% da superficie amarela; 4- fruta com 50 a 75% da superficie amarela; 5- frutas com 76 a 100% da superficie amarela.
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Figura 1. Influéncia dos estadios de maturacgio na severidade da podriddo dos frutos de mamoeiro
inoculados com trés isolados de Phytophthora palmivora, seis dias apés a retirada da cdmara imida.
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de matura¢do mais avancado estd associado ao
aumento da infeccao, e que é um fator preponderante
neste patossistema.

A reducgdo das perdas em pds-colheita na cadeia
produtiva de frutas representa um constante desafio,
considerando que as frutas sao 6rgdos que apresentam
alto teor de dgua e nutrientes e, mesmo depois da
colheita até a senescéncia, mantém varios processos
biolégicos em atividade, apresentando desta forma
maior predisposi¢c@o a disturbios fisiol6gicos, danos
mecanicos e a ocorréncia de podriddes. A aparéncia
das frutas é o primeiro fator responsavel por sua
aceitacdo e pode ser limitante a sua comercializagao.
Tanto a aparéncia quanto suas caracteristicas de sabor
e aroma podem ser severamente comprometidas por
infecgdes flingicas.

Conclusoes

1) As inoculacdes usando discos de meio CA
contendo estruturas de P. palmivora e ferimentos
resultaram no desenvolvimento de lesdes maiores para
qualquer isolado considerado.

2) Para qualquer isolado o estddio de maturagdo
influenciou significativamente na ocorréncia da
podriddo das frutas do mamoeiro e contribuiu para o
aumento da severidade das lesdes.
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