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CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DE MAMOEIRO JOVENS EM FUNCAO DE
DOSES DE NEMATICIDAS QUIMICOS APLICADO NO SOLO

Inorbert de Melo Lima?, Ismael Rodrigues Silval, Kelmara de Souza Araujo?

!Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper). Linhares, ES. E-mail:
inorbert@incaper.es.gov.br; 2Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG), Campus de So Jodo Evangelista.

S&o Jodo Evangelista, MG.

INTRODUCAO

O cultivo consorciado de mamoeiro (Carica papaya L.) com cafeeiro Conilon (Coffea canephora) tem
se destacado como uma préatica agricola promissora, especialmente em regides tropicais onde ambos os cultivos
sdo comuns. Esse consorcio agricola proporciona vantagens relevantes, como o0 uso otimizado dos recursos
naturais, incremento da biodiversidade e melhoria da sustentabilidade agricola (Koutouleas et al., 2022; Torrez
et al., 2023). No entanto, é importante monitorar as possiveis interacdes negativas, como o aumento de pragas
e doencas decorrente do consorcio.

Ambas as culturas sdo suscetiveis aos nematoides das galhas (Meloidogyne sp.). No entanto, embora
0 mamoeiro multiplique algumas espécies desse género com eficiéncia, ele apresenta uma tolerancia relativa,
ndo refletida em perdas de produtividade. Essa caracteristica pode retardar as decisdes de controle dos
nematoides, o que contribui para 0 aumento de sua populacdo no solo até 0 momento do plantio do cafeeiro,
que geralmente ocorre entre 70 a 150 dias apds o plantio do mamoeiro.

Considerando que o cafeeiro é a cultura principal e que ha clones de cafeeiro Conilon suscetiveis aos
nematoides das galhas, falhas no manejo desses patégenos, como a utilizacdo de uma planta suscetivel
(mamoeiro) antes do plantio do cafeeiro, aliadas ao controle tardio, podem causar perdas irreparaveis no
estabelecimento, desenvolvimento e produtividade do cafeeiro. No manejo integrado de nematoides, o controle
deve ser praticado precocemente, ndo somente a partir do plantio da muda de cafeeiro, que no caso do consércio
mamoeiro e cafeeiro ocorre, comumente, apos a sexagem.

Embora a fitotoxicidade causada por nematicidas em mamoeiros ndo seja amplamente documentada,
é possivel que a cultura apresente sensibilidade a aplica¢fes inadequadas desses produtos. Ingredientes ativos
(i.a.) recentes, como fluopiram, fluensulfona e ciclobutrifluram (ainda em fase de registro no Brasil), foram
desenvolvidos para oferecer controle eficaz contra nematoides com um perfil de seguranca aprimorado para
as plantas. No entanto, os efeitos desses i.a. no desenvolvimento de plantas jovens de mamoeiro ainda ndo

foram suficientemente estudados.
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Diante do exposto, com o intuito de tratar o solo precocemente com nematicidas, visando a reducgéo
da populacéo inicial de nematoides das galhas no plantio das mudas de cafeeiro, objetivou-se avaliar diferentes
doses de nematicidas quimicos no desenvolvimento das plantas e registrar possiveis efeitos negativos no

desenvolvimento vegetativo (fitotoxicidade) em plantas jovens de mamoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢bes controladas (estufa), localizada no Centro de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo Norte (CPDI-Norte) do Incaper, Linhares-ES. Utilizou-se sementes do hibrido
Tainung N° 1 do grupo Formosa. As mudas foram produzidas em substrato comercial e transplantadas para
vasos de 1 litro, contendo uma mistura de solo e areia (2:1). O substrato teve o pH corrigido e a fertilidade
ajustada para atender a demanda nutricionais do mamoeiro.

Ap6s 10 dias de transplantio, quando as mudas atingiram a altura média de 13 cm, aplicou-se 50 mL
de calda da dose de nematicida correspondente. Esse volume de calda foi distribuido ao redor do caule, a 3 cm
de distancia. Os ingredientes ativos dos nematicidas avaliados foram ciclobutrifluram (Tymirium),
fluensulfona (Nimitz EC) e fluopiram (Verango Prime SC). Para ciclobutrifluram avaliou-se as doses de 0,1 L
(apesar de ndo oficial, adotou-se essa dose como a dose recomendada (DR); 0,15; 0,2 e 0,3 L.ha', ja para
fluensulfona e fluopiram utilizou-se as doses de 1 L (DR para o cafeeiro), 1,5; 2,0 e 3 L.ha™.

Durante o periodo avaliativo, as plantas receberam todos tratos fitossanitarios e nutricionais
adequados. O substrato foi mantido na capacidade de campo, evitando a saturacdo do solo e lixiviagdo de
nutrientes.

Trinta e cinco dias apds a aplicacdo (DAA) da calda com os i.a, foram realizadas as medicdes
biométricas das plantas. A altura final das plantas (ALTF) foi medida com uma régua milimetrada,
correspondente a distancia entre o solo e o dpice da muda. A altura inicial (ALTI) foi registrada no momento
da aplicacéo dos nematicidas, e o delta de crescimento (DALT) foi calculado como a diferenca entre ALTF e
ALTI. O nimero de folhas/planta (NFOL) foi feito por contagem de todas as folhas expandidas. O diametro
do caule rente ao solo (DCAU) e o didmetro da raiz principal (DRP), 3 cm abaixo da insercdo das primeiras
raizes secundérias, foram medidos com um paquimetro. O volume do sistema radicular (VSR) foi determinado
pelo deslocamento de volume de 4gua em proveta graduada (Rossiello et al., 1995). O sistema radicular e a
parte aérea foram secos em estufa a 70 °C por 72 horas. A matéria seca da parte aérea (MSPA) foi obtida pela
soma da matéria seca do caule (MSC) e das folhas (MSFO), enquanto a matéria seca do sistema radicular
(MSSR) incluiu raizes finas e a pivotante.

O experimento foi conduzido em blocos casualizados com esquema fatorial 3 x 4 + 1, onde 3
ingredientes ativos de nematicidas quimicos foram testados em 4 doses cada, além de um tratamento controle
sem nematicida, com sete repeti¢des por tratamento. Cada vaso continha uma planta e representou uma unidade

experimental. Os dados foram analisados por anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-
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Knott a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho pode-se constatar que plantas de mamoeiro nos estagios iniciais de desenvolvimento,
pos transplantio, podem apresentar fitoxicidade a aplicacdo de nematicida quimico no solo. Lesdes nas plantas
caracteristicas de fitotoxicidade podem se manifestar de varias maneiras, ocorrendo tanto em 6rgdo da parte
aérea quanto do sistema radicular, assim como a fitoxicidade podem ocasionar atraso no crescimento e
desenvolvimento da planta (Gasson, 2000).

Quando a calda do nematicida quimico €é aplicado no solo com mamoeiro com até de 15 cm de altura,
constatou-se que fluensulfona e fluopiram promoveram ao menos um efeito negativo nas variaveis do
desenvolvimento vegetativo mensuradas (Tabela 1 e 2). A ocorréncia de fitotoxicidade é um aspecto
importante da aplicacdo de nematicidas (Tayal; Agarwal, 1982; Giannakou; Panopoulou, 2019) e a cultura do
mamoeiro apresenta alta suscetibilidade a determinados i.a. (Vieira; Ruggiero; Marin, 2001).

Tabela 1 - Alturainicial (ALTI), altura final (ALTF), delta da altura (DALT), indice de SPAD (SPAD), nimero
de folhas (NFOL) e &rea Foliar (AFOL) de plantas de mamoeiro hibrido Tainung N° 1 aos 40 dias pos aplicacéo
de nematicida no solo

TRATAMENTOS! ALTI ALTF DALT SPAD NFOL AFOL

Testemunha 13,6 a 326 a 190 a 385 a 87 a 4449 a
0,1 L ciclobutrifluram.ha* 13,1 a 340 a 209 a 415 a 87 a 4721 a
0,15 L ciclobutrifluram.ha* 136 a 323 a 18,6 a 40,2 a 87 a 4802 a
0,2 L ciclobutrifluram.ha® 13,3 a 320 a 18,7 a 424 a 90 a 4471 a
0,3 L ciclobutrifluram.ha* 146 a 351 a 20,6 a 409 a 89 a 4848 a
1,0 L fluopiram.ha* 125 a 331 a 20,6 a 322 b 87 a 48386 a
1,5 L fluopiram.ha* 13,1 a 333 a 20,1 a 304 b 90 a 4713 a
2,0 L fluopiram.ha* 135 a 356 a 221 a 302 b 94 a 4941 a
3,0 L fluopiram.ha* 144 a 351 a 208 a 319 b 93 a 4981 a
1,0 L fluensulfona.ha® 13,8 a 271 b 134 b 420 a 73 b 3449 b
1,5 L fluensulfona.ha* 132 a 239 b 106 b 39,1 a 70 b 3229 b
2,0 L fluensulfona.ha 144 a 226 b 82 b 396 a 6,7 b 3074 b
3,0 L fluensulfona.ha* 129 a 219 b 89 b 379 a 57 b 2733 b

CV(%) 16,2 13,0 28,0 10,2 14,5 20,96

1As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade

Dentre os trés principios ativos analisados, fluensulfona, independente da dose aplicada, ocasionou
reducdo significativas na ALTF, DCAU, NFOL, AFOL (Tabela 1), e nas doses 1,5; 2 e 3 vezes superiores a
dose recomendada (1 L.hat), esse principio ativo ocasionou a reducéo significativa nas variaveis do sistema
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radicular e na parte aérea (Tabela 2). Estes resultados corroboram com as observacfes de Giannakou e
Panopoulo (2019), que indicam que fluensulfona atua como um inibidor do desenvolvimento radicular em
estagios iniciais de crescimento. Estudos prévios com tomate e berinjela também demonstraram fitotoxicidade
associada a fluensulfona (Morris et al., 2015).

Tabela 2 - Didametro do caule (DCAU), diametro da raiz pivotante (DRP), Volume do sistema radicular
(VSR), matéria seca do sistema radicular (MSSR), ), matéria seca do caule (MSC), ), matéria seca das folhas
(MSF) e ), matéria seca da parte aérea (MSPA) denplantas de mamoeiro hibrido Tainung n° 1 aos 40 dias

pos aplicagdo de nematicida no solo

TRATAMENTOS! DCAU DRP VSR MSSR  MSC MSF  MSPA
Testemunha 114 a 7,8 a 21,2 a 14a 15a 20a 36a
0,1 L ciclobutrifluram.ha* 115 a 93 a 20,4 a 16 a 18a 23a 41 a
0,15 L ciclobutrifluram.ha* 114 a 94 a 21,1 a 17a 18a 23 a 42 a
0,2 L ciclobutrifluram.ha 109 a 9,2 a 170 a 13 a 16a 21a 37a
0,3 L ciclobutrifluram.ha? 113 a 93 a 219 a 14a 18a 22a 41a
1,0 L fluopiram.ha* 10,0 b 8,2 a 16,0 a 10b 12b 14 Db 26 b
1,5 L fluopiram.ha! 10,2 b 83 a 174 a 11b 12b 17Db 29b
2,0 L fluopiram.hat 105 b 8,7 a 17,6 a 10b 13 a 17Db 306Hb
3,0 L fluopiram.hat 99 b 80 a 18,6 a 11b 11 b 16 b 28hb
1,0 L fluensulfona.ha* 83 ¢C 59 b 92 b 07c 10b 15b 250b
1,5 L fluensulfona.ha 73 ¢C 48 b 73 b 05¢c 08c¢c 11c 19 c
2,0 L fluensulfona.ha? 71 ¢ 41 b 49 b 04c 08c 12c 20c
3,0 L fluensulfona.ha 74 ¢ 47 b 59 b 05¢c 07c 10c 17 c
CV(%) 12,3 17,3 30,3 27,1 29,7 25,1 26,0

IAs médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Por outro lado, o i.a. fluopiram, ndo apresentou diferencas significativas em comparagdo com a
testemunha nas varidveis ALTF, DALT, NFOL, DRP e VSR (Tabela 1), indicando que até 35 DAA néo
observou-se diferencas significativas ao desenvolvimento da planta, No entanto, detectou-se que o DCAU,
MSSR, MSC, MSF e MSPA (Tabela 2), independente da dose, foi significativamente reduzido quando
comparada a testemunha porém significativamente superior ao i.a. fluensulfona (Tabela 1 e 2).

Nos estagios inicias de plantio, o i.a. ciclobutrifluram ndo ocasionou qualquer efeito prejudicial
significativo ao desenvolvimento das plantas de mamoeiro (Tabela 1 e 2), indicando que a fitoxidez néo foi
registrada nos estagios iniciais de desenvolvimento do mamoeiro.

Em solos infestados com nematoides das galhas, onde clones suscetiveis de cafeeiro conilon serdo

cultivados, medidas preventivas e eficientes de controle desses vermes devem ser adotadas 0 quanto antes.
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Nesse sentido, essa pesquisa tem seu valor para avaliar o risco da aplicacéo precoce de um nematicida quimico
na cultura que antecederd o plantio do cafeeiro. Ademais, 0 uso de ingredientes ativos inadequados pode
interferir no desenvolvimento das plantas (Udo et al., 2014) e além de causas biéticas a fitotoxicidade, causada
por produtos quimicos, pode ser tdo danosa e reduzir a produtividade (Ogle, 1997).

Destaca-se ainda que mais ensaios devem ser realizados para esclarecer o nivel de fitotoxicidade no

nivel celular e também no campo, ao menos até a sexagem do mamoeiro.

CONCLUSAO

Os ingredientes ativos testados apresentaram efeitos diferentes no desenvolvimento de plantas jovens
de mamoeiro.

Dentre os trés ingredientes ativos avaliados, fluensulfona foi o mais prejudicial ao desenvolvimento
vegetativo tanto da parte aérea quanto do sistema radicular do mamoeiro.

O ingrediente ativo fluopiram, interferiu no desenvolvimento radicular, porém essa reducdo nao
refletiu na parte aérea.

O ingrediente ativo ciclobutrifluram até 35 dias ap6s a aplicacdo ndo apresentou nenhuma

fitotoxicidade no desenvolvimento vegetativo do mamoeiro.
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AVALIACAO DA EFICACIA DE MICRORGANISMOS BIOFUNGICIDAS NO
CONTROLE DE DOENGAS FUNGICAS NO POS-COLHEITA DE FRUTOS DO
MAMOEIRO

Laylla Pinheiro Silval, Felipe de Téassio Gongalves de Oliveira?, Rafael Zucateli da Vitdria®,
Carolaine Kruger da Silva*, Thales Gomes dos Santos®

tUniversidade Federal do Espirito Santo (UFES), Campus Ceunes. Linhares, ES. E-mail: laylla.silva@edu.ufes.br;
2Agrobioldgica Sustentabilidade. Linhares, ES; 3Interfuit Alimentos. Linhares, ES. E-mail: zucateli.rafael @gmail.com;
4Faculdades Integradas Espirito Santenses. Linhares, ES. E-mail: carolainekruger5841@gmail.com; SUniversidade

Federal do Espirito Santo, Campus Ceunes. Sdo Mateus, ES. E-mail: thales.g.santos@edu.ufes.br

INTRODUCAO

O cultivo do mamoeiro (Carica papaya L.) destaca-se pela sua relevancia econdmica e nutricional,
sendo uma das principais frutas exportadas pelo Brasil, contribuindo significativamente para a balanca
comercial do pais" (Santos et al., 2019). O Espirito Santo é um dos maiores produtores de mamdo do Brasil,
destacando-se como o segundo maior estado produtor, contribuindo significativamente para a economia local.
Em 2023, o estado foi responséavel por uma producéo que ultrapassou 550 mil toneladas, representando um
aumento de 30% em relacdo ao ano anterior (Faostat, 2023; Fresh Plaza, 2023).

O mamoeiro é uma fruta do tipo climatérica, o que significa que sua maturacdo continua apds a
colheita, tornando-o suscetivel a diversas doengas que se manifestam no periodo de pds-colheita, apesar de as
infeccOes geralmente se iniciarem durante a fase de pré-colheita (Souza et al., 2005; Alves; Santos, 2010). No
entanto, apesar da relevancia expressiva da cultura, o setor enfrenta desafios para o cultivo em campo e no
pos-colheita devido as doencas que atacam os frutos, entres essas, destacam-se a pinta-preta, a antracnose e a
podriddo peduncular. As doencas causadas por fungos geram grandes perdas econémicas, tornando essenciais
medidas de controle, como a limpeza adequada dos equipamentos e o uso de fungicidas, para reduzir esses
danos.

No contexto pos-colheita, as doencas fungicas do mamao, como a podriddo peduncular e a antracnose,
representam sérios desafios para a conservacao da qualidade dos frutos. Botrytis cinerea e Alternaria spp. sao
0s principais responsaveis pela podriddo peduncular, enquanto Colletotrichum spp. € um agente chave da
antracnose, ambos causando prejuizos econdmicos significativos (Gomes et al., 2019). Ambos 0s grupos de
patdgenos podem levar a uma deterioracdo acelerada dos frutos, resultando em perdas econdmicas
consideraveis para os produtores.

O manejo fitossanitario em mamades apds a colheita é tradicionalmente feito com a aplicacdo de
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fungicidas. No entanto, 0 emprego desses compostos quimicos esta sendo cada vez mais restrito devido ao seu
potencial risco a salde humana e ao impacto ambiental. Além disso, alguns tratamentos afetam o processo de
amadurecimento natural dos frutos e podem levar ao aparecimento de espécies resistentes de fungos devido ao
seu uso permanente (Gamagae et al., 2003), sendo assim, uma necessidade de buscar novas alternativas de
manejo para garantir frutos bons ao mercado interno e externo. O controle bioldgico é uma importante
estratégia de manejo para doencas fungicas, tendo como principio basico a utilizacdo de microrganismos
antagonistas para reduzir e/ou manter a populacdo de um fitopatdégeno abaixo dos niveis que causam perda
econdmica (Carmona-Hernandez et al., 2019).

O controle biolégico tem se mostrado uma estratégia promissora para 0 manejo de doengas fungicas
no pos-colheita de mamédo. O uso de biofungicidas, como Bacillus amyloliquefaciens e Bacillus subtilis,
demonstrou eficacia na reducédo da incidéncia de antracnose e podridao peduncular, oferecendo uma alternativa
sustentavel e menos prejudicial ao meio ambiente comparada aos fungicidas quimicos convencionais (Santos
etal., 2020). Essa informacdo é crucial para a implementacdo de praticas de manejo integrado de doengas, pois
a utilizacdo de biofungicidas pode minimizar os impactos negativos associados ao uso excessivo de produtos
quimicos, como a resisténcia dos patdgenos e os efeitos adversos sobre 0 meio ambiente. O estudo sugere que
a adocdo de estratégias de controle bioldgico pode ser uma solucdo eficaz e sustentavel para melhorar a

qualidade dos frutos e a viabilidade econdmica no cultivo do mamoeiro do norte do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no packing-house Interfruit Alimentos, localizado no municipio de
Linhares, ES, no periodo de 16 de julho a 30 de julho. Foram selecionados 30 frutos de mamao, com tamanho
e fase de maturagdo homogéneos (maturagdo 02, com até 25% da superficie amarela), apos a passagem pela
esteira de lavagem. Os frutos foram distribuidos aleatoriamente em trés grupos experimentais, cada um
contendo 10 frutos. O primeiro grupo foi apenas lavado com um sanitizante a base de 6leo de laranja. O
segundo grupo recebeu pulverizagdo com o biofungicida Amanzi, que contém Bacillus amyloliquefaciens
(isolado CBMAI 1301). O terceiro grupo foi pulverizado com o biofungicida Provilar contendo Bacillus
velezensis cepa RT1301 e Bacillus subtilis cepa RT1477. Apo6s a separacgao dos frutos, estes foram transportados
para o laboratorio de pesquisa da InterFruit Alimentos. Os frutos foram inicialmente armazenados em um
ambiente refrigerado a 16 °C por um periodo de 6 dias. Apos este periodo de refrigeracdo, os frutos foram
armazenamento a temperatura ambiente de 22 °C. Durante o armazenamento, foram realizadas avaliagdes
periddicas para monitorar e registrar o grau de infestacdo das doencas fangicas que se manifestaram nos frutos.
As avaliacGes incluiram a observacdo dos sintomas visuais, a identificagdo dos tipos de infec¢bes flngicas
presentes e a quantificacdo da extensdo da deterioracdo para cada tratamento. Esses dados foram coletados
para analisar o impacto dos diferentes tratamentos sobre a incidéncia e severidade das doencas fungicas ao
longo do tempo.

As avaliacOes dos tratamentos foram conduzidas em dois momentos: 7 dias e 14 dias ap6s a aplicacdo
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