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O Instituto Capixaba de Pesquisa Assisténcia Técnica e Extensao Rural — Incaper atua na
pesquisa, assisténcia técnica e extensado rural, com destaque nas diversas areas do
conhecimento do agronegocio e em especial na fruticultura, onde se destaca a pesquisa na
cultura do mamoeiro. As pesquisas tiveram inicio em 1976, com a introducao e avaliagdo de
materiais genéticos de mamao do grupo Solo e Formosa e desenvolvimento de tecnologias
adaptadas as condigbes edafo-climaticas do Estado do Espirito Santo.

Destacam-se principalmente a recomendacao de cultivares e a geragdo de tecnologias de
manejo, tratos culturais, adubacao e principalmente na fitossanidade, com a aplicacdo do
roguing no controle das doengas virdticas (mosaico e meleira) e fitoplasma (vira-cabecga). A
cooperacdo com a UFES/Nucleo de Biotecnologia e USP/ESALQ, contribuiram na
identificacdo molecular da meleira, estirpes variantes do PRSV-p e da etiologia do vira-
cabeca. O systems approach, aplicado pela primeira vez no Brasil, no pélo de fruticultura de
Linhares-ES, permitiu que o mamao papaya brasileiro fosse exportado para os Estados
Unidos, derrubando uma barreira quarentenaria que impedia o comércio da fruta para esse
pais. Essas tecnologias foram nacionalmente reconhecidas e merecedoras de premiacoes
destacadas como os Prémios FINEP de Inovagédo Tecnoldgica em 2002, e de Instituicao de
Pesquisa em 2007, instituidos pela Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia do governo federal. Em 2006 os resultados contribuiram
para o Prémio Frederico de Menezes Veiga instituido pela Embrapa, em reconhecimento
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das melhores pesquisas desenvolvidas no pais. Foram destaques as pesquisas na area
fitossanitaria que viabilizaram o conhecimento da epidemiologia da meleira e a realizagao da
Andlise de Risco de Praga — ARP para as moscas-das-frutas em frutos do grupo Formosa
para o mercado da América do Norte, tendo viabilizado a aprovagao da exportacao brasileira
da fruta deste grupo para esse exigente mercado. Estas pesquisas serviram de base para
que a area de outros estados brasileiros produtores de mamao torne-se apta a exportar a
fruta para os Estados Unidos.

O Espirito Santo € o maior exportador brasileiro de mamao e com a inovagao tecnolégica,
vem garantindo a qualidade e a produtividade das lavouras, possibilitando atender as
exigéncias do mercado internacional. Para tornar a nossa fruta mais competitiva, o Incaper,
em parceria com o governo federal, desenvolveu no Estado do Espirito Santo o projeto de
Produgéo Integrada, que € um sistema que visa a qualidade da fruta, produzida com baixo
impacto ambiental e justi¢a social. O projeto serviu de base para o Brasil instituir o processo
oficial de certificagdo da qualidade da fruta dentro dos requisitos internacionais, para

aumentar a competitividade do mamao brasileiro no mercado mundial.

A equipe interdisciplinar de pesquisadores € formada por doutores nas areas de
Fitopatologia, Fitotecnia, Entomologia, Solos e Nutricdo de Plantas, Fisiologia Pés-Colheita,
Sementes, Melhoramento Vegetal; Agroclimatologia e Irrigagdo e mestres nas areas de
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Producdo Vegetal e Solos e Nutricdo de Plantas,
constituindo uma equipe de exceléncia com diversas agbes de pesquisa que garantem a
competitividade e a sustentabilidade da cultura no Estado.

O Incaper também desenvolve diversos trabalhos de pesquisa em parceria com outras
instituicoes, tais como a Universidade Federal de Vigcosa, a Embrapa, a Universidade
Federal do Espirito Santo nos programas de Pdés-Graduacdo em Biotecnologia e em
Biologia Vegetal, e a Universidade de Sao Paulo, tendo obtido o apoio da Finep, CNPq,
CAPES, FAPES e Banco do Nordeste do Brasil (BNB/Fundeci).
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1 - PESQUISAS DESENVOLVIDAS PELO INCAPER

O Incaper tem-se destacando na pesquisa com a cultura do mamoeiro principalmente com o
desenvolvimento de tecnologias na area da Fitossanidade.

O manejo de doencas do mamoeiro teve como resultados o conhecimento epidemioldgico
das principais doencgas, que possibilitou a adogcao de estratégias para o seu manejo
incluindo a recomendagéao do roguing para as doengas de origem virética. Foi comprovada a
etiologia, a transmissdo mecéanica da meleira e a distribuicdo do virus nas plantas, bem
como o envolvimento de vetores. Estudou-se pela primeira vez a doenga “vira-cabega” do
mamoeiro e o0s estudos epidemioldgicos e 0 uso da biologia molecular indicaram tratar-se de

uma doencga com etiologia bidtica (fitoplasma) e com o envolvimento de vetores.

1.1 - MANEJO DAS DOENGCAS DO MAMOEIRO PARA A PRODUGCAO DE FRUTOS COM
QUALIDADE PARA EXPORTAGCAO.

Os estudos epidemioldgicos da antracnose e da variola mostraram a evolugdo das doengas,
em condi¢cdes de campo, sendo influenciadas pelas condigbes climaticas e manejo das
lavouras. O manejo da irrigacdo mostrou-se importante no comportamento epidemiol6gico
da antracnose, sugerindo a adocdo de estratégias para a reducdo da severidade. Foi
sugerida uma proposta de monitoramento das doengas como forma de previsdao da
severidade e a tomada de decisao para o controle quimico com fungicidas.

Foi possivel comparar o progresso das doencgas entre o sistema de producao integrada (PI)
de mamao, onde foram aplicados critérios de intervencdo para a tomada de decisdo no
controle, com o progresso das doencas no sistema de produgao convencional (PC), onde
normalmente se utiliza o calendario fixo para as pulverizagées com fungicidas. No caso de
doencas foliares as reducées médias no sistema Pl em relacdo a PC, foram de 46,6% e
35,7% no numero de pulverizagdes de fungicidas e de inseticidas/acaricidas. Nas condi¢cdes
experimentais em que a pesquisa foi conduzida n&o se verificou diferenga na severidade da
mancha de Corynespora nas cultivares Golden e Sunrise, nos sistemas de plantio em fileiras
simples e dupla e nos sistemas de irrigacao por microaspersao e gotejamento.
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Pesquisas de avaliagdo residual de defensivos apoiadas pela FINEP e desenvolvidas em
parceria com a Associagao Brasileira dos Exportadores de Papaya — BRAPEX, Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA e empresas do setor da industria de
agrotéxicos, possibilitou estabelecer os Limites Maximos de Residuos — LMR no fruto do
mamao para ser submetido ao Codex Alimentarium e a Unido Européia — UE, visando a
sustentabilidade das exportagbes brasileiras da fruta, para os mercados europeu e

americano.

Estudos com produtos naturais destacaram o uso de dleos essenciais de plantas, no
controle de fungos em pés-colheita do mamao.

a) Viroses

A andlise temporal das epidemias de mosaico € meleira do mamoeiro foi realizada em
pomares experimentais e comerciais no Norte do Estado do Espirito Santo. A incidéncia e
evolugdo do progresso das doencas foram acompanhadas semanalmente, através da
quantificacdo do numero de plantas sintomaticas que eram erradicadas nas lavouras

comerciais ou mantidas nos campos experimentais.

Nos pomares comerciais onde foi realizado sistematicamente o roguing semanal, a
severidade das doencas no final do ciclo de colheita econémica, variou bastante de uma
regido para outra com incidéncia de 0,6 a 60% para meleira e de 3,6 a 40% para 0 mosaico.
A vida util dos pomares é geralmente limitada pela alta incidéncia das viroses e altura das
plantas que inviabilizam a exploragdo comercial, sendo em média no Norte do Espirito Santo
de 26 (23-29) meses, apods o plantio, com um periodo de colheita médio de 18 (7-24) meses.
A meleira do mamoeiro normalmente sé manifestou sintomas apds a fase produtiva das
plantas, enquanto que para o mosaico ja ocorreram plantas sintomaticas 3 meses apos o

plantio.

As estratégias de controle mais eficientes para o controle das viroses do mamoeiro incluem
0 roguing semanal das plantas doentes. Para o mosaico o controle de afideos com

inseticidas € ineficiente, uma vez que a transmissdo ocorre antes do inseto morrer. No



Papaya

s
Brasil

entanto experimentos no Espirito Santo tém demonstrado que uma baixa populagado de
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afideos nas lavouras contribui para reduzir a incidéncia de plantas com mosaico nos
pomares. Nas parcelas com meleira a agregacao de plantas doentes, teve maior incidéncia
nas bordas dos pomares e a existéncia de ciclos secundarios, levaram a admitir que a
estratégia de remocao das plantas sintomaticas (roguing), € mais eficiente, quanto mais

precocemente ocorrer, reduzindo assim a fonte de inéculo.

O uso de barreiras fisicas para reduzir a dispersdo de vetores, tem sido recomendado em
alguns patossistemas, como medida preventiva de controle de viroses, com relativo
sucesso. Para o mamoeiro foi estudada a incidéncia e o comportamento temporal e espacial
das epidemias de mosaico e meleira, nas cultivares Golden e Sunrise Solo (grupo Solo),
com avaliagbes semanais, desde o plantio das mudas até 18 meses apos, em uma éarea
experimental de trés hectares, plantada com e sem barreira, formada pelo plantio de capim
napier, com altura superior a 3 metros, no municipio de Linhares-ES. Os primeiros sintomas
de mosaico apareceram nos primeiros trés meses apds o plantio na cv. Sunrise Solo,
enquanto que os sintomas de meleira apenas comegaram a aparecer apés a fase produtiva
das plantas. A auséncia inicial de agregacao das plantas doentes sugere que o inéculo veio
de uma fonte externa ao pomar. Na area aberta, sem barreira, houve diferenga significativa
(P<0,01) entre as cultivares (cv. Golden e cv Sunrise Solo), o que pode justificar uma maior
atratividade dos vetores para esta cultivar. Nas parcelas com barreira a meleira ocorreu
primeiro (2 meses antes) do que na area aberta, mas nao se observou diferenca significativa
entre as populacdes de cigarrinhas nas duas areas, sendo predominante a populacao de
Cicadelidae.

Com o apoio do Banco do Nordeste Brasileiro (BNB/Fundeci), CNPq e FAPES/Funcitec e a
parceria da USP/ESALQ, esta sendo realizada a caracterizacao biol6gica, sorologica e
molecular de formas fracas do virus do mosaico do mamoeiro presentes em pomares no
Estado do Espirito Santo, bem como investigada a predominancia dessas formas fracas do
PRSV-P em pomares no Estado. Continua em avaliacdo a protecao de plantas de mamoeiro
infectadas com os isolados fracos e “desafiadas” com isolados severos de diferentes
regides. Espera-se estabelecer novas estratégias de manejo da doenca em pomares no
Norte do Espirito Santo.
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Para a meleira foi realizada a caracterizagdo etiolégica do agente causal da meleira do
mamoeiro e os resultados possibilitaram pela primeira vez a comprovagao biética da doenca
e sua associagdo com uma etiologia viral, sendo possivel a reprodugdo dos sintomas
através de inoculagdes experimentais e a detecgdo de dsRNA no latex de plantas doentes.
Também foi possivel, visualizar a presenca de particulas virais nos tecidos lateciferos das
plantas infectadas e com sintomas da doenga.

Foi possivel compreender a relagao entre a planta, o fruto e o virus da meleira (Papaya
meleira virus - PMeV). Considerando que as areas de produgdo de mamao encontram-se,
normalmente, distantes dos laboratérios de andlise, avaliou-se a influéncia da diluicdo do
latex e do tempo de armazenamento em diferentes temperaturas sobre a integridade do
dsRNA do virus. Estabeleceu-se de forma conclusiva um procedimento simplificado para o
diagnéstico da meleira.

Nos ultimos anos, técnicas de biologia molecular desenvolvidas em cooperagdo com o
Nucleo de Biotecnologia da UFES e da UFRJ, tém permitido o diagnostico precoce da
doenga (plantas assintomaticas e em estagios iniciais). Esta abordagem, entretanto, foi
descrita somente para amostras de latex, o que limita a analise de mudas de mamoeiro, que
exsudam um volume muito reduzido de latex. Pesquisas em andamento visam o diagnostico
do PMeV por RT-PCR a partir de tecidos do mamoeiro 0 que representa um novo método
mais simples e rapido para o diagndéstico da doenga em mudas podendo ser utilizado em
larga escala.

b) Fitoplasma

Estudos epidemiol6gicos da doenga conhecida como vira-cabeca, desenvolvidos no Espirito
Santo, evidenciaram um arranjo espacial agregado das plantas doentes no campo,
sugerindo uma etiologia bidtica, porém o agente etiolégico da doenga nao havia sido
identificado. Amostras de plantas sintomaticas no campo experimental do Incaper,
localizado no municipio de Sooretama, Espirito Santo, foram coletadas com o objetivo de
verificar uma possivel associacdo entre fitoplasmas e vira-cabega. Com a parceria de
pesquisadores da USP/ESALQ, apos a extragao, amostras de DNA total foram empregadas
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para conducao de duplo PCR, usando-se os pares de primers P1/Tint e R16F2n/R16R2. O
DNA de uma planta sadia de mamao e de uma planta de milho infectada pelo fitoplasma do
enfezamento serviram como padrdo negativo e positivo, respectivamente. Bandas
correspondentes a amplificagédo de fragmentos genémicos de 1,2kb foram observadas em
gel de agarose para as amostras de mamoeiro e milho. Repetidos testes confirmaram os
resultados, demonstrando uma consistente associacdo entre plantas portadoras de vira-
cabeca e a presencga de fitoplasmas nos tecidos. Este foi o primeiro relato da ocorréncia de
fitoplasma associado ao vira-cabega do mamoeiro no Brasil.

c) Cochonilhas

As cochonilhas (Hemiptera: Coccoidea) sado pragas importantes em muitas plantas
inclusivas 0 mamoeiro. Nos Ultimos anos, as cochonilhas sdao um importante problema
fitossanitario e tém trazido sérios prejuizos para os exportadores da fruta para os EUA. A
simples presenca de uma cochonilha, em apenas um fruto, é suficiente para que o servico
de inspecao brasileiro determine o reprocessamento do lote e o seu rechago se a praga
tornar a ser detectada. Se o inseto for detectado nos EUA, a carga é impedida de entrar
naquele pais, devendo ser destruida ou retornada ao Brasil, com todos os custos arcados
pelo exportador. Este inseto hoje € mais importante praga do mamao por apresentar alto
potencial reprodutivo, rapida dispersao nas lavouras, afetar a qualidade do fruto e pelo alto

custo do seu controle.

Foram realizados estudos basicos de bioecologia e controle da espécie de cochonilha
Aonidiella comperei que ocorre em frutos de mamao, para permitir o estabelecimento de
estratégias de manejo e controle da praga que venham reduzir as perdas de qualidade dos
frutos e o rechaco de partidas de frutos para exportagdo em conseqiiéncias de sua

ocorréncia e danos.

O levantamento e controle hidrotérmico de cochonilhas do fruto do mamoeiro visando a
exportagdo para os Estados Unidos (projeto apoiado pelo BNB/Fundeci), teve como
resultado conhecer as espécies de cochonilhas que infestam os frutos do mamoeiro e
desenvolver um tratamento que seja aprovado como quarentenario para as cochonilhas dos
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frutos do mamoeiro, visando reduzir o rechago de lotes da fruta exportada para os Estados
Unidos. Foram identificadas as espécies de cochonilhas que ocorrem no mamoeiro nas
principais regides produtoras do Brasil e avaliada a eficiéncia do tratamento hidrotérmico
(imersao do fruto em agua a temperatura de 48+10C, por 20 minutos), que usualmente é
utilizado para controle de doengas fungicas. Os resultados mostraram, que o tratamento
hidrotérmico, usualmente utilizado pelos produtores para controle de doencgas flngicas,
apresenta baixa eficiéncia no controle da espécie A. comperei.

A maioria das espécies de cochonilhas com ocorréncia no Estado do Espirito Santo séo
polifagas, sendo pragas potenciais de muitas plantas nas regides tropicais. Os resultados
indicaram que uma grande diversidade de espécies de predadoras de cochonilhas,
pertencentes a duas familias (Cecidomyiidae e Drosophilidae), esta presente no Espirito
Santo e justificam a importancia de se usarem os métodos do manejo integrado de pragas
(MIP), evitando as praticas de impacto ambiental negativo e prejudiciais, como o emprego
incorreto dos inseticidas, que levam a destruigcao dos insetos benéficos.

O manejo integrado de pragas (MIP) e a Produgao Integrada dependem do conhecimento
das espécies de pragas e seus inimigos naturais (parasitdides e predadores) presentes nas
culturas. Informagdes sobre as pragas e os insetos benéficos atualmente presentes nas
regides produtoras e culturas possibilitam a identificagdo dos melhores métodos de manejo
disponiveis. Os resultados sdo fundamentais para o estabelecimento de estratégias de
manejo e controle. Espera-se gerar informacdes para a recomendagdo de praticas e
estratégias de manejo da praga, que venham a contribuir na reducdo das perdas de
qualidade dos frutos e dos prejuizos aos exportadores de mamao, causados pelo rechago
de partidas de frutos.

d) Systems approach

Apesar do alto padrao de qualidade do mamao os problemas fitossanitarios tém trazido
Sérios prejuizos para os exportadores dessa fruta. Os resultados obtidos pelo Incaper com a
pesquisa sao reconhecidos pela qualidade técnica e aplicabilidade no setor produtivo,
gerando também artigos técnico-cientificos inéditos e de grande contribuicdo na inovagao
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tecnoldgica da cultura do mamdao. Sao destaques pela grande importancia social e
econdmica no agronegdcio mamao, as pesquisas com o systems approach para 0 mamao,
que foi aplicado de forma pioneira no Brasil, gerando solu¢des para as barreiras impostas
pelos Estados Unidos, viabilizando, assim, a reabertura da exportagdo do mamao brasileiro
para o mercado americano. Essa tecnologia permitiu, nos primeiros sete anos do programa,
a exportacao de mais de 35 mil toneladas de mamao com a geracao de divisas para o pais
superiores a US$ 30 milhdes.

Continuam em andamento as pesquisas do levantamento, flutuagdo populacional e
identificacdo de hospedeiros e parasitéides de espécies de moscas-das-frutas no Estado do
Espirito Santo, que visa o estabelecimento de area livre no Estado de espécies desse grupo
de pragas.

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que a experiéncia interdisciplinar e
interinstitucional numa perspectiva em que os atores atuam em suas competéncias, 0
bindmio instituicdo de pesquisa e setor produtivo, tem muito a contribuir para o

desenvolvimento sustentavel do agroneg6cio mamao.

As pesquisas com a cultura do mamao além dos resultados diretos para o setor produtivo,
também tém contribuido na formagdo expressiva de recursos humanos tanto na éarea
académica (mestres e doutores), como no meio rural com o treinamento de “mosaiqueiros” e
trabalhadores rurais, sendo multiplicadores do conhecimento e contribuindo a curto, médio e

longo prazos para um maior nivel tecnoldgico desta cultura.
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