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AVALIACAO DO EFEITO DE FOSFITOS NA REDUCAO DA VARIOLA
(ASPERISPORIUM CARICAE) DO MAMOEIRO (CARICA PAPAYA)'

ALEXEI DE CAMPOSDIANESE?, LUIZ EDUARDOBASSAY BLUM?® JAQUELINE BARBOSA DUTRAY,
LEONARDO FERREIRA LOPES!, MARIANA COELHO SENA* LEANDRO FERREIRA DE FREITAS!

RESUMO - O controle davariolado mamoeiro € necessério; portanto, propds-se, neste estudo, avaliar o efeito de aplicagdesfoliares
de fosfitos (K, Ca, Mg e Cu) sobre a doenca. Dois fosfitos e o fungicida Fosetyl-Al foram testados em condi¢des de campo, com
plantas naturalmente infectadas pelo patégeno. Dez fosfitos e o fungicida Fosetyl-Al foram testados sob telado também com plantas
naturalmenteinfectadas por A. caricae. Tanto no experimento de campo quanto sob telado, os tratamentos contendo fosfito reduziram
a severidade da doenca.

Termos para indexacao: fosfito, variola, Asperisporium caricae, controle, mamoeiro

EVALUATION OF PHOSPHITE APPLICATIONS FOR SEVERITY OF
PAPAYA BLACK SPOT (ASPERISPORIUM CARICAE)

ABSTRACT - The control of black spot of papaya is necessary, therefore, the objective of this study was to evaluate the effect of
foliar applications of phosphites (K, Ca, Mg and Cu) on papaya black spot. Two phosphites and the fungicide Fosetyl-Al were tested
on afield trial with papaya plants naturally infected by the pathogen. Ten phosphites and the fungicide Fosetyl-Al were tested in a
greenhouse tria, aso with plants naturally infected by A. caricae. In both, field and greenhouse trials, the phosphite treatments

reduced black spot severity.

Index terms: phosphite, black spot, Asperisporium caricae, control, papaya.

O mamoeiro (Carica papaya L.) éorigin&rio daAmeérica
do Sul e é cultivado principalmente em paises de climatropica
(Boteon, 2005). O Brasil € um dos lideres mundiais na producdo
dessa fruta, e a Bahia e o Espirito Santo sdo os principais
produtores nacionais (Brapex, 2007; Boteon, 2005). A variola
[Asperisporium caricae (Speg.) Maubl.] ou pinta-preta é uma
das doencas mais comuns do mamoeiro, incitando manchas em
folhas e frutos (Resende & Fancelli, 1997; Venturaet a., 2003).
As lesdes nos frutos afetam a aparéncia, depreciando o valor de
mercado, além defacilitar ainfeccdo por patdgenos pos-colheita
(Venturaet al., 2003).

A severidade da pinta-preta esta diretamente relacionada
com o periodo de chuvas, épocaem que sedeveiniciar o controle
da doenca (Zambolim et al., 2006). A aplicacdo de fungicidas
ocorre de forma preventiva ou ao surgimento dos primeiro
sintomas (Santanaet al., 2007). Produtos a base de chlorotalonil
+ tiophanato metilico, tebuconazol e, azoxystrobin e famoxadone
+ mancozeb demonstraram boa eficiénciano controle davariola
(Celotoet a., 2003; Santana, 2004; Tatagiba& Aguilar, 2005).

Um produto utilizado no manejo de doengas de plantas,
inclusive em espécies arbdreas, é o fosfito de potéssio, sendo
indicado para o controle de oomicetos (Pythium Pringsh e
Phytophthora de Bary) e de fungos causadores de podriddes

em hastes e frutos (McDonald et a., 2001; Holderness, 1992;
Smillie, 1989; Panicker & Gangadharan, 1999; Hagan, 2005).

Os estudos sobre a utilizacdo de fosfitos para o controle
de doencas causadas por patdgenos ndo-pertencentes ao grupo
dos oomicetos sdo recentes, como, por exemplo, o trabalho de
Brackmann et a. (2004) em frutos de maga (Malus domestica
Borkh.) parao controle de Penicillium Link e de Ribeiro Janior
et al. (2006) para o controle de Verticillium dahliae Kleb. em
cacavueiro.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
aplicacdo foliar de fosfitos sobre a ocorréncia de variola em
plantas de mamoeiro sob condi¢des de campo e telado, e, dessa
forma, incrementar o uso de fosfitos como mais umaferramenta
no manejo integrado de patdgenos.

O experimento de campo foi conduzido de dezembro de
2004 a julho de 2005, na Estacdo Experimental de Biologia da
Universidade de Brasilia (Brasilia-DF, Brasil), usando diversos
gendtiposdemaméo: ‘NT Red' ‘Baixinhode . Amdid,’ Golden’,
"Grampola e ‘Sunrise Solo’ do grupo Solo e ‘Cross Paris,
‘TallandiaVerde', ' TailandiaRoxo’ e* TailandiaRoxdo’ do grupo
Formosa(Tabelal). A dreado experimento, de aproximadamente
1.500 m?, tem historico de elevada severidade de variola nas
plantas (Dianese et a., 2007).
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A preparacdo da drea iniciou-se em agosto de 2004. O
espacamento foi de 2,5 m entrelinhase 2,2 m entre covas (40 cm
x 40 cmx 40 cm). Nas covas, foi aplicado cal cério dolomitico (68,5
% PRNT) e incorporado ao solo em uma taxa de 200 g. Trés
semanas depois, cadacovarecebeu 125 g de4-16-8 (N-P-K) e5¢g
de borax-10. Apés sete dias, ocorreu o plantio das mudas. Em
seguida, cada cova recebeu mensalmente 125 g de 4-16-8 (N-P-
K) depositados nasuperficie do solo. Nairrigagdo daslinhas, foi
utilizadafitasanteno tipo | com microperfuracbesacadal5cme
pressdo maximade 0,80 kg cm2 (Santeno Sistemasde I rrigacao).

Sementes das variedades dos grupos Solo e Formosa
foram semeadas em bandejas de 72 células contendo o substrato
‘Plantmax’ (cascade pinus, vermiculitaeturfa- Eucatex Agro) e
‘Osmocote’ (14-14-14 - N-P-K - Scotts Co.) haconcentragdo de5
g L dePlantmax, e mantidas em &rea protegidapor telado. Duas
mudas foram plantadas por cova, separadas pela disténcia de 30
cm..

O desenho experimental foi o de blocos ao acaso. Duas
linhas consecutivas foram plantadas com cada cultivar. O
experimento teve quatro tratamentos: Fosfito (P,O, 40 % + K
20%, 150 mL hL™); Fosfito (P,O, 40 % + K 20%, 250 mL hL™);
Fosetyl-Al 80 % (250 g), e Controle (Testemunha sem aplicacéo
deprodutos). Em cadacultivar, quatro plantasforam pulverizadas
por tratamento, duas em cada fileira. Cada repeticdo dos
tratamentos consistiu em uma planta por cultivar. As aplicagdes
semanaisforam feitas usando um pulverizador manual costal (20
L). Osprodutosforam aplicados sobre frutos e folhas até o ponto
de escorrimento. As aplicactes comegaram quando apareceram
os primeirossintomas de variolaem dezembro/2004 e estenderam-
seatéalltimasemanade junho/2005 (26 aplicacBesno total). As
avaliagOes semanaisforam feitaslevando em consideragéo folhas
efrutos separadamente, usando a seguinte escala (Agrios, 1997):
1 = de 0 a3 % da superficie de folhas/frutos coberta por |esBes;
2 = de 4 a6 % da superficie de folhas/frutos coberta por |esBes;
3=de7 al4 % dasuperficie de folhas/frutos coberta por | esdes,
4 =de15a24 % dasuperficie defolhas/frutos cobertapor lesdes;
5=de 25 a50 % dasuperficie defolhas/frutos coberta por lesdes,
6 = acima de 50 % da superficie de folhas/frutos coberta por
|esBes.

Os dados foram submetidos a andlise de variéncia de
dupla entrada, com repeticdo de medidas no tempo. Se
significativas, as médias dos tratamentos em cada gendtipo foram
comparadas pelo teste de Tukey (P=5 %) (Tabelas 1 e 2). Esses
testes foram executados usando o software SigmaStat 2,0 (Jandel
Corporation, 1995).

No experimento sob telado, as sementes da cultivar
‘Sunrise Solo’ foram semeadas em bandejas de 72 células,
contendo substrato ‘ Plantmax’ (Eucatex Agro) e 5g L de solo
de14 (N)—-14(P)—14(K) (Osmocote— Scotts Co.), em novembro
de 2004. Ao atingirem cercade 10 cm de altura (15 de dezembro
de 2004), as mudas foram transplantadas para vasos de 1,5 L
contendo Latossolo Vermelho com textura média, previamente
tratado com brometo de metila. Os vasos eram irrigados, quando
necessario, utilizando-se de uma mangueira de jardim. A
temperatura sob o telado foi de 24 °C +/- 4 °C.

AspulverizagBesiniciaram-seem margo de 2005, quando

apareceram os primeiros sintomas nas folhas, e foram
interrompidasnoinicio deabril, devido afatade sintomas. Apds
cerca de quarenta e cinco dias, os produtos voltaram a ser
pulverizados até a segunda quinzena de junho, quando o
experimento terminou devido as condi¢des climaticas adversas
(temperatura acima de 28 °C e umidade relativa do ar abaixo de
20%). Foram onze tratamentos (Tabelas 3 e 4) com aplicacdes
foliares semanais, utilizando um pulverizador manual de 500 mL.
Os produtos foram aplicados até o ponto de escorrimento.

O delineamento experimenta foi o de blocos ao acaso,
com cinco repeti¢des. Cada repeti ¢ao continhacinco vasos, cada
qua comumamuda. A severidade davariolanasfolhasfoi avaliada
em cada planta, utilizando-se a escala diagramética descrita
anteriormente. A andlise de varianciae comparagao entre médias,
de cadatratamento, foi realizada através do programa SigmaStat
2.0 daJandel Corporation (copyright @ 1995).

No experimento de campo, emboraas avaliagdes tenham
comecado em dezembro/2004, somente apartir de abril/2005 que
diferencas significativas entre os tratamentos foram verificadas.
Ostréstratamentos quimicos mantiveram os niveisde severidade
da variola nos frutos significativamente mais baixos do que no
controle (sem aaplicacdo de qual quer produto) nagrandemaioria
das cultivares (Tabela 1). No entanto, houve certairregularidade
no desempenho dos tratamentos em alguns dos genoétipos
(‘Grampold, ‘ SunriseSolo’, ‘ TailandiaVerde e‘ TailandiaRoxao'),
provavel mente devido adiferencas em termos de suscetibilidade
avariola (Dianese et ., 2007) (Tabela 1). Os dois fosfitos e 0
tratamento contendo o fungicida fosetyl-Al também diferiram
significativamente do controle, na maioria das avaliacdes de
severidade nasfolhas (Tabela2). Além disso, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos quimicos ha média final de
severidade dadoenca; contudo, essamédiafoi significativamente
mai s baixado que no controle (sem aplicacdo de qual quer produto)
(Tabelas 1 e 2). Os sintomas de variola foram mais severos na
folhagem do que nos frutos, tanto que, ho gendtipo ‘ Tailandia
Roxo’, houve diminui¢do significativa dos sintomas nos frutos
dos mamoeiros que receberam os tratamentos, mas 0 mesmo hao
ocorreu nafolhagem, provavel mente devido aalta suscetibilidade
das folhas desse gendtipo a variola (Tabelas 1 e 2).

No experimento sob telado, todos os tratamentos
apresentaram valores significativamente inferiores(~ 1,8-2,9) ao
controle (~3,5), no primeiro ensaio, sendo que o tratamento P,O,
25%+ Cu5% (~1,8) foi o maisefetivo (Tabela3). No entanto, os
tratamentosP,0, 30%+ Ca7 %, P,O,30%+Mg4%eP,0,25%
+ Cu 5 % provocaram fitotoxidez (Tabela 3) nas folhas dos
mamoeiros (“ Sunrise Solo’) e, por isso, ndo foram utilizados na
repeticdo do experimento (Tabela4). No segundo ensaio, notou-
sediminuicdo (~2,5-2,9) naseveridade davariola, com o controle
apresentando valor médio de severidade da doenca em torno de
3,1 (Tabela4). Aindaassim, amaioriadostratamentos apresentou
valor médio de severidade significativamenteinferior ao controle,
sendo que ostratamentos P,0, 40 % + K 20% (250mL hL*) e P,0,
40% + Mg 6% (150 mL hL*) obtiveram asmenoresmédias (~ 2,5)
(Tabela 4). A doenca foi menos severa sob condicdes de telado
do que no campo, o que pode ser comprovado ao se compararem
as médias de severidade dos controles nas duas &reas (Tabelas
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1;2;3e4).

Concluindo, a variola € uma das principais doencas da
cultura do mamoeiro (Ventura et al., 2003). No entanto, s6
recentemente, iniciaram-se estudos epidemiol égicos sobre a
doenca, e comegaram a ser testadas estratégias de controle com
diferentesfungicidas (Santos & Barreto, 2003; Celoto et a., 2003;
Santana, 2004; Tatagiba & Aguilar, 2005). No presente estudo,
embora todos os produtos testados (campo e telado) tenham
reduzido a severidade de variola, significativamente, quando

comparados ao controle, tanto as folhas quanto os frutos
apresentaram sintomas tipicos da doenca. A toleréncia ao dano
causado por doencas em frutos destinados ao mercado
internacional € extremamente baixa, e, asvezes, umaunicalesdo
€ 0 bastante para rejeitar um lote. Logo, o uso de fosfitos pode
ser encarado como umaferramentaamais, que, em conjunto com
osfungicidastradicionais e algumas outras técnicas, auxiliariam
no desenvolvimento de estratégias de manejo eficaz paraavariola
do mamoeiro.

TABELA 1 - Efeito defosfitos naseveridade davariola (Asperisporium caricae) em frutos de nove genétipos de mamoeiro, entre abril

ejulho de 2005, em condi¢bes de campo (Brasilia-DF).

Genotipo — Severidade (1 — 6) de variola

Tratamento 1D 2 3 4 5 6 7 8 9 Média
P,Os5 40% + K 20% @ 2.93%p 2,73b 1,88b  2,93b 3,18b 3,26ab 2,15b 3,33b 2,53ab 2,77 b
P,Os 40% + K 20% @ 2,50b 2,67b  2,23b 3,07b  3,03b 3,15b 2,35ab 3,67b 1,63b 2,70 b
Fosetyl-Al, 250g hL™ 2,55b 2,85b 2,60b 3,47ab 3,37ab  2,85b 2,23ab 3,24b 1,78b 2,66 b
Sem tratamento 3,93a 3,68a 3,51a 3,98a 4,00a 4.47a 2,75a 4,13a 2,83a 3,70 a
Média 2,98 2,98 2,55 3,36 3,15 3,43 2,37 3,59 2,19 -
DMS* 1,00 0,83 0,72- 0,91 0,65 1,22 0,60 0,80 0,75 0,93

*Diferenca minima significativa de Tukey (P < 0,05).

® 1- ‘NT Red’; 2- ‘Golden’; 3- ‘Baixinho de St. Amdlia’; 4- ‘Grampola’; 5- ‘Sunrise Solo’; 6- ‘Cross Paris'; 7- ‘Tailandia Verde'; 8- ‘Tailandia
Roxo'; 9- ‘Tailandia Rox&o’. @ P,O, 40% + K 20% (150mL hL). @ P,O, 40% + K 20% (250mL hL). ® Os valores sfo relativos as médias de quatro

repeticoes e de dez avaliagdes no tempo.

TABELA 2 - Efeito defosfitos na severidade davariola (Asperisporium caricae) em folhas de nove genétipos de mamoeiro, entre abril
ejulho de 2005, em condic¢des de campo (Brasilia-DF).

Genotipo — Severidade (1 — 6) de variola

Tratamento 1D 2 3 4 5 6 7 8 9 Meédia
P,Os 40% + K 20% @ 4,10%b 3,78b 3,48a 4,43ab 4,14ab 4,00b 3,93ab 4,40 3,28b 3,95b
P,Os 40% + K 20% @ 4,62b 3,83b 3,38a 4,10b 3,68b 4,33b 3,70b 4,50 2,83b 3,88 b
Fosetyl-Al, 250g hL! 4,13b 3,88b  3,65a 4,11b 3,90b 4,40b 3,53b 4.45 3,58ab 3,96 b
Sem tratamento 5,17a 4,38a 4,17b 4,78a 4,33a 5,26a 4,25a 4,59 3,85a 4,53 a
Meédia 4,50 3,96 3,67 4,35 4,01 4,50 3,85 4,48 3,38 -
DMS* 0,49 0,50 0,52 0,67 0,43 0,86 0,55 n.s.® 0,45 0,57

* Diferenga minima significativa de Tukey (P < 0,05).

® 1- ‘NT Red'; 2- ‘Golden’; 3- ‘Baixinho de St. Amdlia’; 4- ‘Grampola’; 5- ‘Sunrise Solo’; 6- ‘Cross Paris’; 7- ‘Tailandia Verde'; 8- ‘Tailandia Roxo';
9- ‘Tailandia Rox&o’. @ P,O, 40% + K 20% (150mL hL?). @ P,O, 40% + K 20% (250mL hL). ® Os valores sfo relativos as médias de quatro repeticdes

e de dez avaliagBes no tempo. ® n. s. = ndo-significativa.

TABELA 3 - Efeito detratamentos com fosfitos na severidade da
variola (Asperisporium caricae) do mamoeiro
(*Sunrise Solo’), entre marco e abril de 2005, em

casa de vegetacdo.

Tratamento - principio ativo (% g g')  Dose de produto comercial Severidade média (1-6)*
P,0540 % + K20 %, 150 mL hL"! 2,73b
P,05 40 % + K 20 %, 250 mL hL"! 2,66b
P,0530 % +Ca 6 % 400 mL hL™! 2,91b
P,0520 % + K 20 % 200 mL hL"! 2,57b
P,0530% +Ca7% 300 mL hL”! 2,46b
P,0530 % + Mg 4 % 300 mL hL"! 2,91b
P,0540 % + Mg 6 % 150 mL hL”! 2,84b
P,05 30 % + K 20 % 180 mL hL™! 2,66b
P,0525 %+ Cu5 % 250 mL hL"! 1,84¢
P,0520 % + K 20 % 200 mL hL"! 2,80b
Fosetyl-Al 80 % 250 g hL™! 2,86b
Testemunha sem aplicagdo _ 3.,46a
Diferenga Minima Significativa** 0,54

* Os valores s30 relativos as médias de cinco repeticoes e de sete avaliagdes
no tempo.
** Teste de Tukey, 5 %.

TABELA 4 - Efeito detratamentos com fosfitos na severidade da
variola (Asperisporium caricae) do mamoeiro
(*Sunrise Solo’), entre maio e junho de 2005, em
casa de vegetacéo.

Tratamento - principio ativo (% g &) Dose de produto comercial Severidade média (1-6)*

P,0540 % + K20 % 150 mL hL” 2,72b

P,05 40 % +K 20 % 250 mLhL" 2,52b
P,0530 % +Ca 6% 400 mL hL"! 2,92a
P,0520 % +K 20 % 200 mL L™ 2,66b
P,0540 % + Mg 6 % 150 mL hL” 2,54b
P,0530 % +K 20 % 180 mL hL” 2,72b
P,0520 % + K 20 % 200 mL hL” 2,70b
Fosetyl-Al 80 % 250 ghL"! 2,78b
Testemunha sem aplicagdo _ 3,14a
Diferenga Minima Significativa** 0,36

* Os valores sdo relativos as médias de cinco repeti¢des e de cinco
avaliagbes no tempo.

** Teste de Tukey, 5 %
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