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RESUMO

Patogenicidade de Rhizopus stolonifer em frutos de maméo

em diferentes temperaturas

Autor: Lauriane dos Santos Flores Rossi
Orientador: Luciana Zago Ethur
Local e data: ltaqui, 23 de Abril de 2013,

O mamao (Carica papaya L.) € uma cultura que se destaca devido a sua importancia
econdmica e nutricional, sendo de rapido desenvolvimento e de facil propagacéao,
resultando em uma alta produtividade. Entretanto, no maméo as doencas na pos-
colheita s8o as principais causas de perdas da rentabilidade, sendo que entre as
principais estéo as podridées, como por exemplo, a causada pelo fungo Rhizopus
sp. Este trabalho teve por objetivo avaliar a patogenicidade do fungo Rhizopus
stolonifer nos frutos de maméo em diferentes temperaturas. O isolado de Rhizopus
utilizado no experimento de patogenicidade foi isolado de frutos de maméo maduros
contendo sinais e sintomas de infec¢do fungica. A patogenicidade do fungo foi
testada pela substituicdo de discos da casca de frutos maduros por discos de micélio
e esporos de Rhizopus stolonifer. Os pedagos de maméao foram colocados em
gerbox e essas em camaras climatizadas do tipo BOD, nas temperaturas de: 15, 20,
25 e 30°C. O patdgeno desenvolveu-se, tanto nas testemunhas guanto nos pedacos
de mamao inoculados, nas temperaturas de 20 e 25 °C, ocorrendo menor
desenvolvimento a 15 °C e nenhum desenvolvimento a 30 °C. Portanto, pode-se
concluir que a temperatura interfere no desenvolvimento do patdégeno nos frutos de
mama&o, indicando que a maior incidéncia e severidade da doenga ocorrem nas

temperaturas de 20 e 25 °C.

Palavras-chave: Carica papaya L, patbégeno pés-colheita, podriddo em fruto.



Pathogenicity of Rhizopus stolonifer in papaya fruits

at different temperatures

Author: Lauriane dos Santos Flbres Rossi
Advisor: Luciana Zago Ethur
Data: ltaqui, April 23, 2013,

Papaya (Carica papaya L.) is a crop that stands out due to its nutritional and
economic importance, is fast developing and easy propagation, resuiting in high
productivity. However, in the papaya postharvest diseases are major causes of loss
of profitability, and are among the major rots, for example, caused by the fungus
Rhizopus sp. This study aimed to evaluate the pathogenicity of the fungus Rhizopus
stolonifer in papaya fruits at different temperatures. The isolate of Rhizopus
pathogenicity used in the experiment was isolated from papaya fruits containing
mature signs and symptoms of fungal infection. The pathogenicity of the fungus was
tested by peeling disc replacement of ripe fruit by discs of mycelia and spores of
Rhizopus stolonifer. The pieces of papaya seedling were placed in climate chambers
and those of BOD, at temperatures of 15, 20, 25 and 30 ° C. The pathogen has
developed both as witnesses in the pieces of papaya inoculated at temperatures of
20 and 25 degrees C, lower development occurring at 15 °¢ C and no growth at 30 °©
C. Therefore, one can conclude that the temperature affects the development of the
pathogen in papaya fruits, indicating that the incidence and severity of disease occur

at temperatures of 20 and 25°C.

Keywords: Carica papaya L., pathogen postharvest, fruit rot.
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T

1 INTRODUGAO

O mamao (Carica papaya L.) é uma das frutas mais comuns nos paises da
América tropical. Seu destague esta na importancia econdmica, através da venda de
seu fruto para o consumo in natura, no local de produgéo e na exporiacéo, de forma
que o mamao é uma importante fonte de papaina e pepsina, utilizadas na industria
téxtil e farmacéutica de alimentos e cosméticos. Além destas substancias, tem-se a
carpaina, a qual é exiraida das folhas, dos frutos e das sementes, sendo utilizada
como ativador cardiaco (MANICA et al, 2006).

O Brasil se classifica como o primeiro produtor mundial de mamao,
apresentando uma producdo anual de 1.650.000 tano, além de ser um dos
principais, situando-se entre os paises exportadores, principalmente para o mercado
europeu. A espécie Carica papaya ¢ o mamoeiro mais cultivado em todo o mundo
(IBGE, 2011 apud EMBRAPA, 2013).

A cultura do mamao também é uma importante fonte de geracéo de emprego
e renda, pois, por ser uma cultura que necessita de renovacéo dos pomares a cada
3 anos, no maximo, produzindo o ano inteiro, consequentemente absorve méo de
obra durante todo o ano, desta forma, sua importancia social & de grande relevancia
(EMBRAPA, 2000).

O mamoeiro sofre ataques de diferentes agentes fitopatogénicos que causam
doencas que afetam a cultura nas diferentes fases de seu desenvolvimento. No
Brasil, as doencgas de maior relevancia s8o causadas por fungos, de modo que estes
podem ocasionar a perda total da producéo e ainda a morte generalizada do pomar
(EMBRAPA, 2000).

As doengas pos-colheita do maméo sfo as principais responsaveis pelas
perdas que ocorrem durante o armazenamento do produto. Sendo que as principais
sdo as antracnoses, provocada por Colletotrichum gloeosporioides e as podridoes.
(KIMATI, 2005).

A podriddo de Rhizopus é muito comum em pos-colheita, podendo ocasionar
perdas maiores de 50% em alguns casos, de forma que, ao contrério de outros
fungos causadores de podridées, o Rhizopus dissemina-se rapidamente entre os



frutos, causando o seu apodrecimento e a consequente perda de produtividade
(MANICA et al, 2006).

Os agentes fitopatogénicos utilizam-se de diferentes mecanismos para causar
doencas nas plantas. O fato pode ser demonstrado através dos fungos, os quais
produzem enzimas degradadoras das estruturas que realizam a protecéo da planta,
além de toxinas que prejudicam o desenvolvimento desta, as quais sdo participantes
do processo da patogénese (PASCHOLATI, 2008).

Dentro deste contexto, patogenicidade pode ser definida, como a capacidade
que o agente invasor, patdgeno, tem de causar doencgas entre os hospedeiros que
estéo suscetiveis. Segundo Pascholati (2008), os fungos estio entre os organismos
patogénicos que sdo mais preparados morfologicamente para realizarem o processo
da patogénese, mesmo que possuam alta dependéncia fisiologica e bioquimica.

Tendo em vista a importancia econdémica e nutricional da cultura do maméo,
este trabalho teve como objetivo avaliar a patogenicidade de Rhizopus stolonifer em

frutos de maméo em diferentes temperaturas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.4 A cultura do maméo

O mamao é uma fruta que possui um alto indice de consumo no Brasil. Seu
surgimento se deu na América tropical, sendo que ja era amplamente cultivada em
épocas anteriores a Colombo. Inicialmente o maméo era conhecido no México e na
Ameérica do Sul, de forma gue ndo suportava o inverno, no entanto, no inicio do
Seéculo XVI (1535), o maméo foi introduzido pelos espanhdis nas Filipinas, de onde
entdo comegou a se dispersar. Dispde de uma grande importancia econdmica e
nutricional, além de ser Gtil na industria, resultando em produtos derivados dos
constituintes da fruta (CARTWRIGHT, 1999).

No Brasil, o mamoeiro somente tornou-se conhecido por volta de 1607, na
Bahia (FREITAS, 1979). Nos anos de 1987 a 2005, o Brasil foi o maior produtor
mundial de maméo, tendo um aumento de 156,21% na producéo, resultando em
1.650.000 toneladas no ano de 2005. Obteve também um grande crescimento na
atividade de exportacio de maméo, devido sua alta produtividade, ocupando a 22
colocacdo no ano de 2004, com 13,10% do total comercializado no mundo,
resultando em um montante de 26,5 milhSes de dblares. Entretanto, o mercado
internacional do maméo ainda é pequeno, sendo que a grande parte da producio é
consumida em seu pais produtor (MANICA, 20086).

De acordo com Manica (1982 apud BRUCNER, 2002), o mamoeiro possui a

seguinte classificacdo botanica:

Reino: Vegetal

Divisdo: Embryophyta siphonogama
Subdivis&o: Angiospermae

Classe: Dycotiledonae

Subclasse: Archichlamidae

Ordem: Violales

Subordem: Carinicinae

Familia: Caricaceae



Género: Carica

Espécie: Carica papaya L.

Para Manica et al (2006), o cullivo do mamoeiro apresenta como
caracteristicas principais a grande densidade de plantas por hectare, o rapido
desenvolvimento, a facil propagacéo através da semente, uma alta produtividade e
frutos maduros durante todos os meses do ano em clima tropical, com chuvas
regulares ou através da irrigac8o nos locais de pouca chuva ou periodos de seca.

Medina et al. (1989), descreve que as plantas do mamoeiro possuem
crescimento rapido, chegando a atingir de 3 a 8 metros de altura. Seu tronco mede
em média 30 cm de diametro, sendo herbacec lenhoso, fistuloso, suculento,
apresentando um caule cilindrico, ereto, sem ramificagdes, marcado por cicatrizes
foliares na forma de triangulos, com os vértices arredondados, ficando proximo ao
ponto onde estdo inseridos os pedinculos dos frutos.

As folhas sdo simples e alternadas, com longos peciolos, geralmente de cor
verde-clara na face superior e verde-branca a palida na face inferior, estando
sempre cobertas com um material de consisténcia cerosa (MANICA et al, 2006).

O fruto do mamoeiro é do tipo baga, com o formato ovoide, esférico-piriforme,
liso ou levemente angulado, variando com o tipo de flor. Apresenta polpa amarela,
alaranjada ou avermelhada, suculenta macia e doce, bastante agradavel e digestiva.
No centro da polpa possui uma cavidade grande, onde se encontram numerosas
sementes nigrescentes, quase globosas, de 5 a 7 mm de comprimento, dispostas
longitudinalmente ou as vezes nao desenvolvidas (MEDINA, 1989).

O tipo de inflorescéncia da cultura do maméo influencia diretamente na forma
do fruto produzido por este, bem como em seu valor comercial. De acordo com a
classificacdo de Storey (1953 apud MANICA et al, 2005, p.23) o mamoeiro possui

cinco tipos principais e primarios de flores (Tipo I, II, I, IV e V).

Tipo | = Inflorescéncias e flores femininas ou pistiladas

Sao inflorescéncias curtas que possuem somente flores femininas, isoladas
ou agrupadas em duas a trés, estando localizadas bem préximas do talo. Este tipo é
composto por flores que ndo possuem estames, necessitando do pélen de plantas
masculinas ou hermafroditas, somente assim ocorre a polinizacdo, fecundacéo e

finalmente o desenvolvimento de um fruto de tamanho normal.



Tipo I, lll e IV ~ Inflorescéncias e flores hermafroditas

Sdo muito semelhantes as flores do tipo feminino, porém, menores no
tamanho. Possuem o6rgao masculino e feminino, tendo a capacidade de realizar
autofecundacéo, dispensado o pdlen de outras flores para formar o fruto,
Desenvolvem diferentes tipos de frutos, com formatos variados, podendo ser

deformados, sem nenhum valor comercial, normais, ou ainda paralisar a producéo.

Tipo V - Inflorescéncia e flor masculina ou estaminada

Formadas por paniculas longas, pendentes e multifloras. As flores séo
caracterizadas pela presenca de um pistilo rudimentar, que se estende até a metade
da disténcia do tubo da corola, com a auséncia de estigma, incapaz de funcionar, &
compostas por estames dispostos em séries. Neste tipo de flor, a auséncia de um
pistilo funcional impede a formacao de frutos.

Os frutos resultantes de flores do tipo masculinas sdo conhecidos como
‘mamé&o macho”, os quais ndo possuem aceitacdo no mercado, sendo apenas

utilizados no consumo local por pessoas de baixo poder aquisitivo.

Para que se conquiste um maior nimero de frutos provenientes de flores
hermafroditas, os quais apresentam um maior valor comercial, deve-se priorizar o
cruzamento ou a autopolinizacdo de plantas hermafroditas, cuja descendéncia sera
de 33% de plantas femininas e 67% de plantas hermafroditas (BRUCKNER, 2002).

Para GOMES (2012), o mamé&o além de ser uma fruta saborosa, deliciosa,
higiénica e alimenticia, contém as vitaminas A, B e C, porém, merecendo cuidados
muito maiores durante o processo de producéo.

O fruto do mamao maduro é considerado uma das melhores frutas do mundo.
Além de muito saboroso e refrescante, é fruta delicada, muito apropriada para
pessoas de estdbmagos fracos. E uma fruta quase ideal, que nédo deve faltar nas
mesas brasileiras, principalmente por seu valor nutricional (GOMES, 2012).

A Carica papaya L. é a uUnica espécie que possui valor comercial e frutos
comestiveis, dentre 21 espécies deste género. E caracterizada por apresentar ovario
unilocular, ao contrario das outras 20 espécies, as quais possuem ovario
pentalocular na maior parte, porém, ovario unilocular na sua parte superior.
(BRUCKNER, 2002).



Siméo (1998, p.543) diz que “o mamoeiro possui uma vida Util de trés a quatro
anos. Apoés esse periodo, had um decréscimo gradativo no rendimento, podendo,
contudo, viver durante vinte anos”. Em relacéo a variedade, o autor considera que
existem numerosas variedades de mamoeiro, sendo a maioria destas sem formas
definidas.

Segundo a SEAGRI (1998), “a variedade comercial é caracterizada por haste
vigorosa com pequena distancia entre nés, entra em floragdo 3 a 6 meses apés o
semeio, precoce, porte baixo e maturacdo do fruto em 5-6 meses pos floracdo,
auséncia de ramificacéo lateral. Algumas variedades de interesse comercial sdo:

Sunrise Solo: procedente do Hawali é planta precoce, frutos periformes ou
arredondados, com peso de 400-600g, polpa laranja-vermelhada de excelente sabor
indicada para consumo in natura e pode produzir 37 t/halano.

Formosa: hibrida de origem chinesa, frutos com peso de 0,8 a 2,5 kg, polpa
amarela ou avermelhada com producéo acima de 70 t/ha/ano.

Tainung n° 1: hibrido altamente produtivo (maméo da Costa Rica x Sunrise
Solo), frutos redondos ou alongados, polpa laranja-avermelhada, de 6timo sabor,
produtividade 60 t/halano.

Improved Sunrise Solo CV. 72/12: precoce (8 meses pds plantio), produtivo,
insergéo das primeiras flores a 60 cm de altura, fruto periforme a ovalado com 450 g

de peso, polpa vermelho-alaranjada, producéo abaixo da Sunrise Solo”.

Para se obter um fruto do tipo ideal, que relna todos os requisitos
necessarios, propde-se o estudo dos seguintes itens: habito de frutificagdo e de
ramificagéo, produgdo continua, hermafroditismo, riqueza em papaina no suco da
polpa e riqueza em latex, resisténcia do fruto a conservacéo e ao transporte, forma
adequada para embalagem, coloragdo e maturacdo uniforme do fruto, qualidade,
espessura da polpa, volume da cavidade e densidade dos frutos, cor da polpa,
comprimento do pedunculo, resisténcia a doengas e pragas e o vigor da planta.
(HIGGINS e HOLT, 1914 apud SIMAO, 1998).




2.1.1 Necessidades da cultura

Segundo Nakasone (1980 apud MANICA et al, 2006) o mamoeiro possui
origem na América Tropical, entretanto, sua producéo vem se expandido para todas
as regibes do pals, mesmo as subiropicais, onde o clima afeta seu crescimento e a
producéo, pelo menos durante parte do ano. O autor afirma que a cultura possui
capacidade de produzir sob condigbes climaticas diversas, eniretanto, é necessario
que se observem fatores que interfiram diretamente no desenvolvimento da cultura.

Siméao (1998), diz que “os elementos do clima: temperatura, a precipitacao, a
luz, e o vento exercem importante influéncia sobre a longevidade e o rendimento da
planta”.

O mamoeiro é uma planta muito exigente quanto a temperatura, sendo que a
mais favoravel a cultura é a que fica ao redor de 25°C, valor considerado étimo para
a planta, porém, uma faixa entre 22°C a 27°C, é excelente para seu rapido
crescimento vegetativo, precocidade de florescimento e para a colheita dos
primeiros frutos maduros. Esta faixa de temperatura também auxilia na produgéo de
frutos com excelente sabor, com altos teores de sdlidos sollveis, especialmente de
actUcares e com um grande rendimento por planta e por hectare (MANICA et al,
2006). Temperaturas muito baixas s&o prejudicial a cultura, ndo suportando as
préximas a 0°C, porém, dependendo de seu estagio de desenvolvimento a planta
tolera temperaturas ao redor de 4°C (SIMAO, 1998).

O mamoeiro é considerado uma fruta muito sensivel ao frio, sendo que
temperaturas muito baixas podem causar a paralisagéo do crescimento vegetativo
do mamoeiro, ocasionando o impedimento da emissdo de flores, retardando a
maturagdo dos frutos em desenvolvimento, como também os frutos, depois de
maduros, tem menor teor de agtcar, modificando o sabor (MANICA et al, 2006).

O maméo também é bastante exigente em relagdo a umidade, devido a sua
constituicdo, pois 85% da planta e do fruto sdo constituidos por agua. A precipitacéo
em torno de 1.200 mm anuais & satisfatéria, ndo podendo ter um periodo de
escassez maior que quatro meses. Caso isso ocorra, o rendimento é afetado
(SIMAO, 1998).

A umidade relativa do ar mais favoravel para o desenvolvimento do mamoeiro

esta entre 60% e 85%. Com relacéo a luminosidade, as plantas que s8o submetidas



a grande intensidade solar apresentam melhor desenvolvimento e os frutos maior
teor de aclcares. O vento causa danos elevados quando & intenso, isto devido a sua
caracteristica herbacea (SIMAO, 1998),

Para Manica et al. (20086), os venios moderados ou fracos, podem ser
considerados de acdo favoravel nas areas de produgdo de maméo pela sua funcéo
de transportar os gréos de pélen e ajudar na polinizacdo e fertilizacdo, como
também ao proporcionar um melhor arejamento, uma diminuicdo da umidade
relativa, resultando em ambiente mais desfavoravel ao surgimento de doencas, que
podem prejudicar as plantas e os frutos.

No Brasil, 0 mamoeiro cresce e produz satisfatoriamente em climas quentes e
umidos, sendo gue os melhores mamdes sdo oriundos das zonas semi-umida,
sublimida e semi-arida, quando irrigadas (GOMES, 2012).

Considerando a exigéncia em solo, 0 mamoeiro se adapta aos mais variados
tivos de solo, exceto os mais pobres em aeracdo, com pH entre 55 e 6,5. Sendo o
mamoeiro exigente em agua, prefere solo rico em matéria organica, de boa estrutura
e profundo, devendo esta variar entre 2 a 4 m, de modo a armazenar agua em

periodos de seca (SIMAO, 1998).

2.2 - Doencgas em plantas

Doenca é considerada como um fenémeno bioldgico. E entendida como uma
interferéncia em processos fisiolégicos da planta, ocasionando o desempenho
anormal em suas fungbes vitails, como na absor¢cdo e transporte da agua e
elementos minerais, na sintese do seu alimento ou na sua utilizacdo. De forma que
tal interferéncia é prejudicial a planta, levando-a a uma redugéo de sua eficiéncia
fisiolégica (AMORIM, 2011). O autor considera que nos casos de doeng¢as bidticas,
ou seja, causadas por um micro-organismo transmissivel de uma planta para outra,
os agentes causais caracterizados como patoégenos tipicos, sdo representados por
fungos, bactérias, nematéides, virus e virdides.

Segundo Jay (2005), todas as plantas que servem como fonte de alimentos
vem desenvolvendo mecanismos de defesa contra a invasdo e a proliferacdo de

microrganismos, e alguns desses mecanismos continuam ativos nos alimentos



frescos. Diante deste fenbmeno natural, existem métodos para evitar ou retardar a
deterioracéo dos alimentos causada pelos microorganismos. De forma que para se
utilizar destes métodos, é necessario o conhecimento de alguns fatores relevantes
que influenciam para o crescimento microbiano, como por exemplo:

Valor de pH: faixa de 66 a 7.5 favorece o desenvolvimento de
microrganismos, sendo que os mofos e as leveduras s&o menos exigentes em
termos de pH, gue as bactérias.

Quantidade de nutrientes - Para conseguir se desenvolver 08
microrganismos presentes nos alimentos necessitam de: agua, fonte de energia,
fonte de nitrogénio, vitaminas e fatores de crescimento e minerais.

Temperatura — A faixa de temperatura para proporcionar o crescimento e
desenvolvimento dos microrganismos & bastante ampla e variavel. A temperatura de
armazenamento é um dos fatores mais influenciaveis na deterioracéo de alimentos.

Umidade relativa do meio - A UR do meio de armazenamento esta
diretamente ligada a atividade agua do alimento, de forma que, quando a atividade
agua do alimento, ou seja, quantidade de agua disponivel no alimento, for igual a
0,6, este deve ser estocado sob condigbes de UR que n&o permitam que o alimenio
absorva umidade do ar, a fim de evitar o aumento da atividade agua da superficie,

evitando o crescimento microbiano. (JAY, 2005).

Para Amorin (2011), “os fungos estdo entre os mais importantes agentes
causais de doencas em plantas.” O autor ainda cita uma frase de Agrios, 2005, que
em sua opinido expressa muito bem a importancia dos fungos para a Fitopatologia,
“Existem mais de 10.000 espécies de fungos que podem causar doencas em
plantas. Todas as plantas s&o atacadas por alguns tipos de fungos e cada fungo
parasita pode atacar um ou mais tipos de plantas”.

Os fungos s&o organismos eucariotos, os quais possuem parede celular rigida
e sdo uni ou multicelulares. Variam em tamanho, podendo ser microscopicos ou bem
maiores, como por exemplo, os cogumelos. S8o desprovidos de clorofila, n&o
realizando fotossintese, entretanto, devem absorver os nutrientes dissolvidos no
ambiente para se desenvolver (MICHAEL, 20009).

Segundo Alexopoulos et al (1996 apud AMORIM, 2011, p. 151), os fungos
possuem algumas caracteristicas que os diferenciam de outros seres vivos, as quais

séo: presenca de talo eucaridtico, heterotrofismo, requerendo carbono orgénico em



sua nutricdo, a absor¢éo de nutrientes via parede celular das hifas e a formagéo de
esporos, 0s quais sdo suas unidades reprodutivas.

Michael (2009) divide o reino fungi em trés principais grupos:

Fungos Limosos: ndo possuem fungo tipico, apresentam caracteristicas proximas
dos protozoarios. Existem dois grupos, celulares e acelulares.

Fungos Inferiores Flagelados: incluem todos os fungos, com excecéo dos limosos.
Enquanto os fungos limosos nutrem-se pela ingestdo de particulas, os fungos
inferiores flagelados alimentam-se pela absorcdo dos nutrientes. Quatro grupos sé&o
0s principais representantes deste grupo: chytridiomycetes, hyphochyiridiomycetes,
plasmodiophoromycetes e comycetes.

Fungos terrestres: espécie mais conhecida enire os fungos. Inclui os fungos,
bolores e leveduras. Possui como um de seus representantes o fungo Rhizopus,
caracterizando-se pela nutricdo afravés da absorcéo. Existem quatro principais
grupos de fungos terrestres: Zygomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes e Fungos
Mitosporicos.

Segundo Amorin et al. (2011), o reino fungi abriga somente os fungos
verdadeiros, desta forma caracteriza apenas trés dos grupos, os quais séo listados
abaixo:

Filo Zygomycota: apresentam esporos iméveis, os aplanésporos. A reproducéo
sexual nesta classe é caracterizada pela formacéo do zigosporangio, que contém
em seu interior zigbsporos, ou seja, esporo de repouso.

Filo Ascomycota: Possui mais de 60 mil espécies de fungos, sendo este o grupo
mais numeroso. Apresenta como caracteristica basica a formacdo de ascosporos,
esporos sexuais, que se desenvolvem dentro de uma estrutura em forma de saco, o
asco.

Filo Basidiomycota: Possuem caracteristicas em comum com 0s ascomicetos,
como a presenga de quitina na parede celular, hifas regularmente septadas,
presenca de poro central nos septos, entre outras. Enfretanto, também apresentam
diferencas, como por exemplo, nas estruturas reprodutivas, pois, nos ascomicetos
0s esporos sdo produzidos dentro de ascos, enquanto nos basidiomicetos 0s

basidiésporos séo formados do lado de fora dos basidios.



2.2.1. Doencgas p6s - colheita do mamaéao

Algumas das doencas, bem como as caracteristicas destas, que atacam o
fruto do mamoeiro apds a colheita, segundo Kimati et al. (2005), sdo:
Antracnose: uma das principais doencas em pés - colheita do mamao. O fungo
infecta plantas, mas principalmente os frutos, que ficam improprios para a
comercializagcgo. Possui  como agente causal o fungo  Colletofrichum
gloeosporioides. Temperaturas proximas a 28°C e a umidade relativa do ar superior
a 95% séo favoraveis ao fungo.
Podriddo preta: Seu agente causal é o fungo Phoma caricae papayae. E uma
doenca que ocorre com maior severidade em regides de baixa umidade relativa
seguida de chuvas, de forma que o ataque intenso do fungo pode até mesmo causar
a morte de plantas.
Podridao de Fusarium: esta doenca esta associada a diversas espécies do fungo
Fusarium, sendo a mais comum delas o Fusarium solani. Ocorre esporadicamente
nos frutos do mamoeiro no momento de seu amadurecimento, provocando lesbes
pequenas e superficiais, formando apds a massa de micélio. Condigcbes de alta

umidade e temperatura de 25°C sdo condicbes favoraveis a doenca.

2.2.1.1. Podridédo de Rhizopus

A podridao de Rhizopus (Quadro 1) é uma doenga muito comum no mamoeiro
apdés a etapa da colheita, sendo observada principalmente durante o
armazenamento e o transporte dos frutos, ocorrendo também no campo, durante a

producéo, porém, raramente (KIMATI et al., 2005).
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Quadro 1 - Classificagéo do fungo Rhizopus sp.

Taxons Classificagao
Divisédo Zygomycota
Classe Zygomycetes
Ordem Mucorales

Familia Mucoraceae
Género Rhizopus

Espécie Rhizopus sp.

Fonte: JAY, 2005

Segundo Kimati et al. (2005), Rhizopus sp. € um patdégeno nao especializado,
que infecta grande parte das culturas, de modo que seu modo de acdo ocorre por
meio da invasdo dos tecidos através de ferimentos, causando o rapido

apodrecimento dos frutos, deixando apenas a cuticula intacta. (Figura 01).

FIGURA 01 - Frutos de mam&o com lesbes
causadas por Rhizopus sp.

A doenga causada pelo fungo pode ocasionar grandes perdas da produgéo,
podendo ultrapassar 50% em alguns casos, de modo que o patégeno apresenta
grande capacidade saprofitica, penetrando no fruto somente via ferimentos que séo
ocasionados na colheita e manuseio em pos - colheita (MANICA, 2006).




O género Rhizopus possui micélio ndo septado, tendo uma reprodugdo por
esporangiésporos, produzindo hifas ndo septadas, as quais dao origem a estolbes e
rizdides. A espécie mais comum deste género enconfrada nos alimentos € o K.
stolonifer, conhecido como "mofo do pao” (JAY, 2005).

Rhizopus stolonifer, morfologicamente & visto como fungo ndo septado,
cotonosos e formado por esporangidforos nos nédulos onde se encontram o8
rizoides. Seus esporangios séo geralmente negros, de tamanho muito grande e suas
columelas s8o hemisféricas. Possui uma forma de taga na base do esporéngio,
produzem rizoides, que se assemelham as raizes e estolbes, que s8o capazes de
formar “raizes” podendo originar-se um novo organismo (AGRIOS, 1998 apud
BONFIM 2007).

O principal agente etiolégico da Podriddo Mole, Rhizopus stolonifer, cresce
rapidamente produzindo micélio branco, o qual se torna com o tempo de coloragéo
marrom-acinzentada, com as hifas cenociticas. Os rizéides produzidos sdo amarelos
ou marrons claros e ficam submersos em substrato, sendo estes que produzem as
hifas aéreas, e os estoldes quando tocam substrato formam novos rizéides
(MASSOLA JUNIOR; KRUGNER, 2011 apud BAGGIO, 2012). Os esporangios que
sdo formados dos esporangioforos, e possuem os rizéides em sua base, sao, de
primeiro momento, hialinos, e posteriormente tornam-se escuros a partir do
momento em que sdo preenchidos com esporangidsporos de coloragéo marrom —
escura a preta, que séo liberados pela desintegracdo da parede do esporangio
(FISHER, COOK, 2001 apud BAGGIO, 2012).

O patdégeno causa podriddo mole em frutos e em oufros 6rgéos de reserva
carnosos da planta, produz zigésporos durante seu ciclo sexual, os quais também
subsidiam sua sobrevivéncia. Entretanto, mantém-se na natureza por meio do seu
ciclo assexual. Os esporangidsporos, os quais sdo disseminados facilmente pelo ar,
se depositam na superficie dos frutos, germinando e penetrando nos frutos via
ferimentos (AMORIM, 2011).

Apés o processo de germinagdo, os esporos colonizam os tecidos
rapidamente, causando a podriddo mole e aquosa que atinge todo o fruto. Ao
romper a cuticula, o fruto é recoberto por uma massa de micélio saliente, cinzento,
com esporangios macroscépicos pretos (MANICA et al, 2006).

De acordo com Massola Junior e Krugner (2011 apud AMORIM 2011), o
micélio que & hapldide, desenvolve-se no interior do hospedeiro, secretando
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enzimas pectinoliticas e celuloliticas, o que acarreta a desintegragéo dos tecidos e a
podriddo mole. Novos esporangios sdo logo formados eternamente a partir de
esporangioforos, tendo na sua base rizéides imersos no hospedeiro. A partir dos
rizoides, desenvolvem-se hifas aéreas, os estoloes, que ao tocarem o substrato
formam novos rizoides e esporangiéforos. A produgcdo de novos esporangiéforos

completa o ciclo assexual. (Figura 03).

(2] — PLASMOGAMY -
. Young
Gametangia with holum
haploid nuclei M'Vm’ 5 |
xﬁ% NMino Sexual v ’ 100 um
reproduction Zygosporangia
Maﬂng karyoGamy (heterokaryotic)
lﬁycella — %‘1 0 N
— 0
Dlspersm Sb nue:.lei

germination o S

,50um Sporangia «* o

["] Haploid (n)
[ ] Heterokaryotic
[] Diploid (2n)

Mycelium

Fonte: BONFIM, 2007
FIGURA 03 - Ciclo de vida do fungo Rhizopus stolonifer.

O Rhizopus possui uma caracteristica diferencial dos outros fungos que
causam podridées, pois dissemina-se rapidamente entre os frutos nas caixas, ou
mesmo dentro de um contéiner, provocando o apodrecimento dos frutos dentro de
poucos dias (ALVAREZ & NISHIJIMA, 1987 apud MANICA et al, 2006). KIMATI
(2005), diz que alta umidade e temperatura em torno de 25°C durante o

armazenamento ou transporte, séo 6timos para o desenvolvimento de lesdes.



Para Manica et al (2006) métodos como evitar o excesso de umidade, adotar
praticas como ter um manuseio cuidadoso com os frutos, assepsia das embalagens
e do ambiente, controle da temperatura de armazenamento, uso da termoterapia e
quimioterapia, influenciam na incidéncia e severidade da doenca, de forma que

quando bem empregados reduzem significativamente as perdas.

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Fitopatologia e
Microbiologia do Solo/Campus ltaqui/UNIPAMPA, no periodo compreendido entre os
meses de fevereiro e margo de 2013,

Para o experimento utilizaram-se frutos de maméao da variedade formosa,
infectados por fungos, os quais foram adquiridos no comércio do municipio de
ltaqui/RS. E para a selecgo dos frutos foram utilizados os que apresentavam

claramente lesbes de doencas fungicas e/ou sinais dos fungos.

3.1 - Isolamento dos fungos

Para a realizagdo do isolamento dos fungos utilizaram-se diferentes partes
dos frutos que apresentavam sinais dos fungos e lesdes das doencas (Figura 04).
Foram transferidas partes dos frutos que continham as lesdes/sinais para placas de
petri contendo meio de cultura BDA (Batata-dextrose-Agar) e para camara Umida
(papel filiro umedecido, em caixas gerbox) (Figura 05 -~ A e B). As 15 placas e as 5
gerbox foram colocadas em camara climatizada, em temperatura de 22°C, pelo

tempo de quatro dias (até ocorrer o desenvolvimento fungico).
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FIGURA 04 - Frutos de mamao apresentando lesdes e sinais

de infecgao fungica.

FIGURA 05 — Isolamento de fungos do mamoeiro, em meio de cultura (A) e em

cémara umida (B).

Posteriormente, os fungos que se desenvolveram a partir das lesdes do
mamoeiro foram repicados para placas de petri contendo meio de cultura BDA. As
placas permaneceram em céamara climatizada do tipo BOD, a 25 °C. Apos,
repicaram-se os fungos consecutivamente até obter-se cultura pura, os mesmos
foram identificados em nivel de género utilizando literatura e microscopios
estereoscopico e 6tico. Dos isolados flungicos encontrados nas lesbes dos
mamoeiros foi escolhido e utilizado um isolado de Rhizopus stolonifer para testar
sua patogenicidade em frutos de mamao sadios.
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3.2 - Teste de Patogenicidade

Frutos de mamao sadios foram utilizados no experimento sem serem
submetidos a nenhum tratamento de limpeza ou assepsia, para tentar simular o
armazenamento. Os frutos foram cortados em pedagos aproximados de 5 cm, sendo
dispostos em gerbox que foram submetidas a limpeza com alcool, contendo nestas
apenas o pedacgo do fruto com ou sem o disco de micélio. Todo o procedimento foi
realizado na Camara de fluxo laminar, a fim de evitar a contaminagéo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 (presenga e auséncia do patdgeno) x 4 (diferentes temperaturas), com 4
repeticoes. Cada repeticdo constou de um pedaco de fruto com dois discos de

micélio cada (Figura 06 A e B).

Figura 06 — Fruto de maméao com indculo de Rhizopus stolonifer (A)
e sem a presenca do patégeno (B).

O isolado flungico de Rhizopus stolonifer, que foi isolado de lesbes do
mamoeiro, foi repicado para crescer em meio de cultura BDA. Assim, a inoculagéo
do patégeno ocorreu de forma direta, através da substituicéo de discos da casca do
fruto por discos de meio de cultura contendo micélio e/ou esporos do fungo
fitopatogénico isolado dos frutos de maméo. Os discos foram feitos com um
perfurador de rolha de 0,8mm visando simular a presenca de ferimentos nos frutos.

Apbés a inoculagdo, as gerbox foram acondicionadas em camaras
climatizadas, nas temperaturas: 15°C, 20°C, 25°C e 30°C, por um periodo de 7 dias.
Avaliaram-se a incidéncia e severidade da doenga, sendo realizado o monitoramento



do desenvolvimento micelial a cada 48 horas, medindo-se a drea média lesionada
em torno do ponto de inoculagéo e calculada pelo produto do comprimento e largura
da leséo. Os fungos inoculados foram comparados com as coldnias originais e o
género confirmado, assim sendo, cada fungo que se desenvolvia nas placas eram
comparados com as lesdes inicialmente contidas no fruto do mamé&o utilizado no

experimento, a fim de verificar a semelhanca existente entre as colénias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Fungos isolados de lesdes de frutos de maméo

Ocorreu o desenvolvimento de Rhizopus em todas as placas de Petri e
camara Umida que continham segmentos de frutos de maméo contendo lesdes
fungicas. Ocorreu o desenvolvimento bacteriano em 9 placas de Petri (Figura 07),
desenvolvimento do fungo Rhizopus stolonifer em 05 placas (Figura 08) e em
apenas uma placa ocorreu o crescimento do fungo Colletotrichum sp.

FIGURA 07 — Placa contaminada por bactérias.
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FIGURA 08 — Placas com crescimento de
Rhizopus stolonifer.

Nas gerbox, em camara Umida, os fungos apresentaram crescimento mais
lento, porém, da mesma forma que nas placas de petri, o fungo Rhizopus
apresentou maior incidéncia, inviabilizando o isolamento de varios outros isolados
fungicos.

O Unico isolado fungico que pode ser purificado foi o de Rhizopus stolonifer.
Embora, inicialmente outros isolados tenham sido repicados e tenham crescido
inicialmente como cultura pura, (Figura 10), todas foram contaminadas

posteriormente por Rhizopus (Figura 11 A e B).

FIGURA 10 — Micélio de Colletotrichum sp.
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FIGURA 11 — Contaminagao de Rhizopus (A), cultura pura de Rhizopus (B).

A ocorréncia da contaminagdo das placas, possivelmente deve-se a
temperatura em que se encontravam armazenadas as espécies (25°C), podendo ter
favorecido o fungo Rhizopus, pois de acordo com Kimati (2006) o fungo
Colletotrichum gloeosporioides se desenvolve em temperaturas em torno de 28°C,
enquanto o fungo Rhizopus stolonifer possui como temperatura 6tima 25°C, além de

ser este um fungo oportunista.

4.2 - Patogenicidade de Rhizopus stolonifer em frutos de maméo

Ndo pode-se utilizar a analise estatistica para os dados referentes ao
experimento de patogenicidade do fungo Rhizopus stolonifer em frutos de mamé&o,
pois o fungo apresentou desenvolvimento muito rapido, de forma que em 48 horas
os frutos que continham inoculagdes estavam completamente contaminados,
estando o pedago de fruto completamente coberto pelo micélio, da mesma forma
que as testemunhas apresentaram desenvolvimento fungico (Figura 12 A e B).
Concordando com as afirmagoes feitas por Kimati (2006), Manica (2006) e outros,
em relagdo a severidade do fungo, os quais afirmam que o modo de agdo do
Rhizopus stolonifer ocorre a partir da invasédo deste, via ferimentos, e que possui
grande capacidade saprofitica, atingindo rapidamente todo o fruto e indiretamente os

frutos proximos que estéo suscetiveis a infecgédo pelo patégeno.
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FIGURA 12 - Fruto inoculado coberto por micélios de Rhizopus (A), fruto sem

inoculagéo infectado por Rhizopus (B).

4.2.1 Efeito de diferentes temperaturas no crescimento micelial de Rhizopus

stolonifer em frutos de mamao

As avaliagbes do desenvolvimento micelial do patégeno, inicialmente
propostas, ndo puderam ser realizadas porque o desenvolvimento do R. stolonifer
sobre o maméo foi rapido e ocorreram contaminagdes. Porém, de acordo com
avaliagbes visuais, apés 72h da inoculagdo do patégeno, pode-se observar
diferengas no desenvolvimento deste, e que na temperatura de 30 °C n&o ocorreu
qualquer desenvolvimento do fungo.

As temperaturas que proporcionaram maior desenvolvimento micelial do R.
stolonifer foram de 20°C e 25°C, podendo ser observado nas figuras 13A e 13B e
figura 14A e 14B. Os resultados do trabalho foram de acordo com as observacbes
realizadas por Suzuki (2007) e Bonfim (2007). Estes autores realizando
investigacbes com o fungo R. stolonifer, observaram que as temperaturas étimas de
crescimento para a espécie ficam em torno de 25°C, e que o fungo Colletotrichum
gloeosporioides também se desenvolveu quando submetido a esta faixa de
temperatura. Porém, no presente trabalho a severidade de Rhizopus inibiu o

crescimento de outro patégeno.
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FIGURA 13 - Testemunha coberta pelo micélio de Rhizopus stolonifer (A),
crescimento micelial no fruto inoculado (B), ambos a uma
temperatura de 20°C.

FIGURA 14 — Testemunha (A) e fruto inoculado (B) a 25°C cobertos por micélio de
Rhizopus stolonifer.

Rhizopus stolonifer nao apresentou crescimento micelial abundante sob
temperaturas de 10°C a 15°C (SUZUKI, 2007), de forma que no presente estudo
também se verificou a inibigdo do crescimento micelial na temperatura de 15°C
(Figura 15 A e B).
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FIGURA 15 — Desenvolvimento de micélio de Rhizopus stolonifer a 15°C no fruto

sem inoculagéo (A) e com inoculagéo (B).

No tratamento a 30°C ndo se obteve crescimento micelial nos frutos inoculados
(Figura 16A), bem como nas testemunhas submetidas a esta temperatura (Figura
16B).

FIGURA 16 — Auséncia de micélio de Rhizopus stolonifer no fruto inoculado (A) e

sem inoculagéo (B), na temperatura de 30°C

Silveira et al (2001) em realizagdo de experimento com o fungo Rhizopus
stolonifer, constatou que sob temperaturas em torno de 30°C a incidéncia do fungo é
muito pequena, e também verificou a maior incidéncia da podridéo causada pelo
patégeno na temperatura de 25°C, corroborando com o presente trabalho.



Na temperatura de 15°C houve um razoavel crescimento do isolado, e na
temperatura de 30°C n&o houve crescimento do isolado, desta forma, deixando claro
que as melthores temperaturas para o desenvolvimento da espécie ficam na faixa de
20°C a 25°C, confirmando a afirmacéo de autores, que a temperatura de 25 °C & a
temperatura otima para o desenvolvimento de Rhizopus stolonifer.

Silveira (2012), em seu trabalho verificou lesfes da doenca de podriddo nos
frutos de péssego que foram inoculados, apenas em dois dias apos o procedimento,
igualando-se aos resultados obtidos neste trabalho, demonstrando também que o
fungo Rhizopus stolonifer atinge diversas espécies frutiferas, conforme colocado por
Kimati (2005). Silveira (2012), também observou que o patégeno possui um grau de
incidéncia alto, pois é capaz de atingir os frutos que nado possuem ferimentos,
apresentando os mesmos sintomas dos frutos feridos, de forma que apos o fungo
conseguir penetrar no primeiro fruto, sua disperséo para os demais frutos ocorre em
uma mesma taxa de progresso, podendo o fato estar relacionado com as estruturas
vegetativas do patdgeno, os estolbes. Tal andlise realizada pelo autor também pode

ser observada no presente trabalho (Figuras 12,13,14,15).
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4.2.2 Corroboragao da espécie Rhizopus stolonifer

A confirmagédo da espécie observada no presente trabalho esta apresentada
na Figura 17, a qual foi feita através da comparagéo das estruturas morfologias do

patdégeno.

Esporangiéforo

Estolio —

Rizoides

Esporangio

FIGURA 17 — Estruturas morfolégicas de
Rhizopus stolonifer.

De acordo com os resultados obtidos pode-se afirmar que a espécie Rhizopus
stolonifer possui uma capacidade vigorosa em infectar o hospedeiro, maméao, no
estagio de armazenamento, podendo comprometer grande parte do produto
destinado a comercializagdo. Demonstrando uma alta agressividade e capacidade
destrutiva, e principalmente uma grande capacidade de disseminagéo, de forma que
o progresso da doenga ocorre de maneira muito rapida, sendo que em questao de
poucos dias o fungo é capaz de colonizar o fruto inteiro, além de ser capaz de atingir
frutos que ndo contenham ferimentos e que estejam proximos aos infectados pelo
fungo. Demonstrando também uma severidade em relagdo a incidéncia, de modo
que o patégeno apresentou desenvolvimento significativo em todas as temperaturas



submetidas, exceto a de 30°C devido esta ndo ser favoravel ao desenvolvimento do

mesmo.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que a espécie de Rhizopus stolonifer é
capaz de infectar rapidamente frutos de maméo que apresentem ferimentos e se
encontremn em estagio de armazenamento e comercializacdo, sendo possivel
observar a severidade da doenga.

A temperatura em que se encontram os frutos de mamaéo influencia diretamente
no desenvolvimento do patégeno. De forma que as temperaturas mais adequadas
para o desenvolvimento de Rhizopus séo de 20° C e 25°C.

O fungo Rhizopus stolonifer mostra-se agressivo, afetando rapidamente os
frutos. As lesBes causadas por este patégeno mostraram-se limitadas ao redor do
ponto de inoculacdo, indicando, provavelmente a necessidade da associacdo do

patbgeno com a existéncia de ferimentos no hospedeiro.
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