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APRESENTAÇÃO

A produção de frutas apresenta grande importância econômica e social, bem 
como em relação à manutenção da qualidade nutricional da população, devido ser 
alimentos ricos em nutrientes, água, fibras e sais minerais. De acordo com o último 
levantamento da FAO, a produção mundial de frutas em 2017 colheu um volume de 
865,6 milhões de toneladas, com área plantada de 65,2 milhões de hectares. Desse 
total de frutas produzidas mundialmente, a China, Índia e Brasil lideram o ranking 
de produção, que juntos somam quase 400 milhões de toneladas, participando com 
45,85% do total de frutas produzidas no mundo.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, que em 2017 produziu em 
torno de 39,8 milhões de toneladas, sendo as culturas da laranja, abacaxi, melancia, 
castanha-de-caju e mamão as que apresentaram maiores volumes de colheita no 
país. No pais a fruticultura vem ampliando o uso de tecnologias visando o aumento 
da produção, o uso de técnicas como: o melhoramento genético, cultivares adaptadas 
e resistentes, controle de pragas e doenças, tratos culturais, uso de irrigação e 
fertirrigação e emprego de técnicas pós-colheita contribuem para a ampliação e 
destaque da fruticultura em todo o território nacional.

Para a EMBRAPA Uva e Vinho o uso da agricultura de precisão na fruticultura 
com o emprego de técnicas, softwares e equipamentos como sensores de campo e 
geotecnologias promovem uma agricultura mais sustentável, permitindo controlar a 
cultura geograficamente no tempo e no espaço, dentro e entre parcelas, reduzindo os 
impactos na atividade agrícola. 

Nesse sentido, as mudas de plantas frutíferas além de serem um importante 
componente do investimento total na fruticultura, constitui um pré-requisito fundamental 
ao sucesso da atividade, sendo também um dos itens mais expressivos, principalmente 
nos empreendimentos que visam a obtenção de pomares de alta produtividade e 
qualidade de frutos.

Para obtenção de mudas de boa qualidade é necessária a escolha um substrato 
que permita o adequado desenvolvimento das plântulas, capaz de fornecer sustentação 
da planta e retenção das quantidades suficientes e necessárias de água, oxigênio 
e nutrientes, além de oferecer pH compatível, ausência de elementos químicos em 
níveis tóxicos e condutividade elétrica adequada. A inserção de produtos regionais, 
com as características acima relacionadas, como potenciais substratos ou partes de 
substratos, como a fibra de coco, compostos alternativos e biossólidos, constitui um 
avanço na cadeia produtiva da fruticultura, por serem de baixo custo, fácil aquisição e 
de baixo impacto ambiental.

Nesse contexto, a “Tecnologia de Produção em Fruticultura”, contêm 13 trabalhos 
científicos, que trazem contribuições técnico científicas para o setor produtivo da 
fruticultura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
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CAPÍTULO 12

COMPORTAMENTO DIFERENCIAL DE CULTIVARES 
DE MAMOEIRO, INTRODUZIDAS DO ESTADO DO 
ESPÍRITO SANTO, À INFECÇÃO DE Corynespora 

cassiicola (BERK. & CURT.) WEI. E AOS NUTRIENTES, 
EM CONDIÇÕES EDAFOCLIMÁTICAS DO AMAZONAS

Lucio Pereira Santos
 Pesquisador; Embrapa Amazônia Ocidental

 Manaus, Amazonas

Enilson de Barros Silva
Professor; Universidade Federal dos Vales do

 Jequitinhonha e do Mucurí
Diamantina, Minas Gerais 

Scheilla Marina Bragança
Pesquisadora; Instituto Capixaba de Pesquisa

 Assistência Técnica e Extensão Rural; Linhares 
Espírito Santo

RESUMO: Com   os    objetivos  de introduzir, 
avaliar e identificar cultivares adaptadas às 
condições de clima e solo do Estado do Amazonas, 
portadoras de elevado potencial produtivo e 
de características agronômicas favoráveis à 
qualidade, para futuras recomendações aos 
produtores, instalou-se um experimento com 
quinze cultivares de mamoeiros, espaçamento 
de 3,5 m x 2,0 m, em blocos casualizados, 
quatro repetições, unidade experimental de 10 
plantas em linha. População de 600 plantas, 
após sexagem. O preparo da área e os tratos 
culturais seguiram as recomendações de 
Martins & Costa (2003) e o plantio no campo foi 
realizado no dia 29/04/2009. No dia 25/07/2009, 
instalou-se o sistema de irrigação com fitas 
gotejadoras. Foram avaliadas as características 
“Porcentagem de folhas com lesões provocadas 

por C. cassiicola”, “Nível de lesões em folhas 
provocadas pela infecção de C. cassiicola” e, 
“Teores de nutrientes nas folhas”. Os dados 
médios foram submetidos à análise de variância 
usando-se o software PROG GLM, e as médias 
das características foram comparadas entre 
as cultivares por meio do Teste Scott-Knott. A 
cultivar Caliman M-5 se destacou entre todas 
as demais, nas três avaliações, apresentando 
níveis de lesões de Corynespora cassiicola 
próximos de zero. A avaliação de “porcentagem 
de folhas lesionadas” poderá complementar as 
informações de “nível de lesões nas folhas”, 
com o objetivo de se estabelecer o nível de 
controle da doença.
PALAVRAS-CHAVE: variabilidade genética, 
resistência à doença, adaptabilidade, nutrição 
de plantas, Carica papaya.

DIFFERENTIAL BEHAVIOR OF PAPAYA 
CULTIVARS, INTRODUCED FROM THE 
STATE OF ESPÍRITO SANTO, TO THE 
INFECTION OF Corynespora cassiicola (BERK. 
& CURT.) WEI. AND TO THE NUTRIENTS, IN 
THE EDAPHHOCLIMATIC CONDITIONS OF 

AMAZONAS

ABSTRACT: With the objectives of introducing, 
evaluating and identifying cultivars adapted to 
the conditions of climate and soil of the state 
of Amazonas, with high productive potential and 
agronomic characteristics favorable to quality, 
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for future recommendations to the producers, an experiment was installed with fifteen 
cultivars of papaya trees, spacing of 3,5m x 2,0m, in randomized blocks, four replications, 
experimental unit of 10 plants in line. Population of 600 plants, after sexing. The 
preparation of the area and the cultural tracts followed the recommendations of Martins 
& Costa (2003), and the planting in the field was carried out on day 29/04/2009. On 
day 25/07/2009, the irrigation system was installed with drip tapes. The characteristics 
“percentage of leaves with lesions caused by C. cassiicola” , “level of lesions in the 
leaves caused by C. cassiicola infection were evaluated” and, “Nutrient contents in 
leaves”. The mean data were subjected to analysis of variance using the software 
PROG GLM, and the means of the characteristics were compared among the cultivars 
through the Scott-Knott test. The cultivar Caliman M-5 stood out among all the others, in 
the three assessments, presenting levels of lesions of Corynespora cassiicola close to 
zero. The evaluation of “percentage of injured leaves” may complement the information 
of “level of lesions in the leaves”, with the objective of establishing the level of disease 
control.
KEYWORDS: Genetic variability, disease resistance, adaptability, nutrition of plants, 
Carica papaya.

1 |  INTRODUÇÃO 

No Amazonas, a baixa produtividade das lavouras de mamão, aliada à baixa 
qualidade, ausência de padrão/uniformidade dos frutos, sazonalidade da oferta, 
dentre outros, têm gerado volume físico de frutos insuficiente para atender à demanda 
local, provocando desabastecimento do mercado, pressionando os preços para cima, 
determinando, em grande parte do ano, sua comercialização nas principais redes de 
supermercados a preços muito elevados em relação aos demais Estados produtores. 
Somam-se a estes problemas outras limitações de caráter técnico que, em conjunto, 
dificultam o consumo e, pelas dificuldades de produção, desestimulam também o 
produtor rural. Visando contribuir com alternativas, iniciou-se este trabalho com o 
objetivo geral de introduzir, avaliar e identificar cultivares adaptadas às condições de 
clima e solo do Estado do Amazonas, portadoras de elevado potencial produtivo e de 
características agronômicas favoráveis à qualidade, visando futuras recomendações 
aos produtores. Neste trabalho foram avaliados, com prioridade, os níveis de lesões 
nas folhas provocados pela infecção de C. cassiicola, a única doença que foi detectada 
no início do ciclo das cultivares testadas no experimento, buscando também avaliar 
se existe alguma associação dos sintomas da doença com o estado nutricional das 
plantas.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em Iranduba/AM, em Latossolo Amarelo argiloso. 
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Os dados das análises das amostras de solo, que foram coletadas no local do 
experimento, são apresentados no Quadro 1. A altitude da área é de 50 m; latitude de 
3º 15’ S; longitude de 60º 20’ W. O clima, segundo a classificação de Köppen, é tropical 
chuvoso tipo Afi (Antonio, 2005). Resumo das variáveis climatológicas, observadas 
durante o período abril/setembro de 2009, é apresentado no Quadro 2. 

Quadro 1. Dados médios observados das características químicas do solo coletado antes da 
instalação do experimento, no dia 04 de dezembro de 2008.

1/ H2O 1:2,5; 2/ Matéria orgânica = C (carbono orgânico) x 1,724 - Walkley-Black; 3/ Extrator 
Mehlich 1; 4/ Extrator KCl 1 mol L-1; 5/ Extrator acetato de cálcio 0,5 mol/L – pH 7,0; 6/ Soma de 

bases trocáveis; 7/ Capacidade de troca catiônica efetiva; 8/ Capacidade de troca catiônica a pH 
7,0; 9/ Índice de saturação por bases; 10/ Índice de saturação por alumínio.

Os tratamentos foram constituídos de quinze cultivares de mamão: Caliman M-5, 
Solo BS, THBGG, Sunrise Solo (Caliman), Regina, Plus Seed, Diva, Grand Golden, 
Sunrise Solo PK, Isla, Taiwan, Caliman 01, Brilhoso, Golden e, BSA. A cultivar Regina 
foi selecionada, de forma empírica, por um produtor de Iranduba/AM. As cultivares 
nomeadas como Plus Seed e Isla, foram adquiridas no comércio local. As outras doze 
cultivares foram introduzidas do Estado do Espírito Santo. 



Tecnologia de Produção em Fruticultura Capítulo 12 114

Quadro 2. Dados médios de temperatura, precipitação e umidade relativa, observados no 

Município de Iranduba/AM, no período abril/setembro de 2009

mma: media maxima; mmi: media minima; mme: media media. PP: precipitação pluviométrica. 
UR: umidade relativa.

Adotou-se espaçamento de 3,5 m x 2,0 m, com delineamento experimental 
de blocos casualizados, com quinze tratamentos e quatro repetições. A unidade 
experimental foi constituída de 10 plantas em linha. A população, de 600 plantas, 
após sexagem. Inicialmente, a área foi arada e gradeada e recebeu calagem em 
área total, com calcário dolomítico (PRNT = 90%) para elevar a soma em bases para 
80%, que foi incorporado a cerca de 20 cm de profundidade, com a grade niveladora. 
Posteriormente, foram abertos sulcos com implemento acoplado ao trator. Nos sulcos 
foram distribuídos, por metro, 6 litros de esterco-de-aves, 300 gramas de superfosfato 
simples, 40 gramas de cloreto de potássio. O transplantio das mudas para o campo 
foi realizado no dia 29/04/2009. Os demais tratos culturais, monitoramento e controle 
fitossanitário seguiram as recomendações de Martins & Costa (2003) e Noronha et 
al. (2005). No dia 12/06/2009 iniciou-se o programa de adubação em cobertura das 
plantas, seguindo frequência mensal de parcelamentos, conforme Quadro 3. 
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Quadro 3. Planejamento de adubação do experimento no período junho a dezembro 2009

*: Adubação iniciada cerca de um mês e meio após o transplantio para o campo.

**: Doses aplicadas para o conjunto de três plantas, antes da sexagem.

***: O esterco de aves foi aplicado após a sexagem, na dose de 1,5 Litros/planta, com 
programação de repetição da aplicação no nono mês após transplantio.  

No dia 14/07/2009 iniciou-se a sexagem e, no dia 25/07/2009, por se tratar de 
início do período seco, instalou-se o sistema de irrigação com fitas gotejadoras. Após a 
sexagem e a realização da adubação orgânica, procedeu-se à chegada de terra junto 
às plantas, formando-se um camalhão. Até o momento das avaliações deste trabalho, 
foram constatados sintomas apenas de C. cassiicola nas folhas e, de pragas, apenas 
o ácaro branco, para o controle do qual foram realizadas duas aplicações de Vertimec. 

Foram avaliadas as seguintes variáveis: “porcentagem de folhas com lesões 
provocadas por C. cassiicola”, “nível de lesões em folhas provocadas pela infecção 
de C. cassiicola” e, “teores dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) em 
limbos e pecíolos foliares”.

Por motivo de as plantas se encontrarem, no momento das amostragens para 
as avaliações das lesões de C. cassiicola, em início de frutificação e, devido não 
terem apresentado sintomas da referida doença no caule, frutos e nem nos pecíolos, 
avaliaram-se as lesões provocadas pela infecção de C. cassiicola nas folhas.   

Para a determinação da variável “porcentagem de folhas com lesões provocadas 
por C. cassiicola”, o número recomendado para o monitoramento é de trinta plantas 
no talhão. Entretanto, como se trata de um experimento com cultivares em ambiente 
ainda não testado, neste trabalho todas as plantas foram avaliadas, ou seja, as dez 
plantas de cada parcela. Para cada planta foram anotados: número total de folhas e, 
número de folhas que apresentavam sintomas de infecção. Com esses dados, foram 
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calculadas as médias de cada repetição, com as quais realizaram-se as análises de 
variância.

A avaliação da característica “nível de lesões em folhas provocadas pela infecção 
de C. cassiicola” foi realizada pela primeira vez no experimento na data 21/09/2009. 
Foi adotada a metodologia proposta por Noronha et al. (2005), adaptada da escala de 
notas para avaliação da incidência da pinta preta em folhas de mamoeiro recomendada 
por Oliveira & Dantas (2002), citados por Noronha et al. (2005), que consiste, no caso 
de plantas sem frutos, em escolher a primeira folha do ápice para a base que tiver 
em sua axila uma flor ainda fechada, anotando no quadro correspondente à planta 
inspecionada: (0) para folha sem lesão; (1) para folha com até 5 lesões; (2) para folha 
com mais de 5 lesões, limitada a 20 lesões; e, (3) para folha com mais de 20 lesões ou 
áreas coalescidas. Somam-se os percentuais encontrados e divide-se pelo número de 
plantas avaliadas. No presente experimento, foram avaliadas quatro plantas de cada 
tratamento/repetição. Uma ilustração desta escala de notas é apresentada na Figura 
1.

Figura 1. Escala de notas para avaliação do nível de lesões em folhas provocadas pela              
infecção de C. cassiicola, proposto por Noronha et al. (2005), adaptado de Oliveira & Dantas 

(2002).

Para as avaliações dos teores dos macronutrientes, (g kg-1), Nitrogênio (N), 
Fósforo (P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S) e, dos micronutrientes, 
(mg kg-1), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganês (Mn) e, Zinco (Zn), aos seis 
meses após o plantio no campo (14/10/2009), foram coletadas, das quinze cultivares 
de mamoeiro, de cada repetição, quatro folhas que apresentavam em sua axila uma flor 
recentemente aberta, separando-se as estruturas “limbos” e “pecíolos”. No laboratório, 
as análises seguiram a metodologia recomendada por Malavolta et. al. (1997).

Os dados médios das características estudadas foram submetidos à análise de 
variância usando-se o software PROG GLM e, as médias, foram comparadas entre as 
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cultivares por meio do Teste Scott-Knott.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Porcentagem de folhas com lesões provocadas por C. cassiicola

Foram contadas todas as folhas de todas as dez plantas de cada parcela/
repetição, bem como anotados os números de folhas, de cada planta, que apresentavam 
sintomas de infecção. O resumo da análise de variância desses dados é apresentado 
no Quadro 5.  

Quadro 5. Quadrados médios da característica porcentagem (%) de folhas infectadas 
por C. cassiicola, avaliadas aos três e aos cinco meses após transplantio para o campo, 

respectivamente, 23/07/2009 e 21/09/2009  

As porcentagens de folhas com lesões provocadas por C. cassiicola, com as 
médias das cultivares comparadas entre si por meio do teste Scott-Knott, avaliadas 
em duas épocas, estão no Quadro 6. 

Na primeira avaliação, devido a pouca idade das plantas, o número de folhas 
delas ainda era pequeno. Entretanto, o teste Scott-Knott discriminou as cultivares em 
três grupos. No primeiro grupo, as cultivares Grand Golden, Sunrise Solo (seleção de 
Presidente Kennedy), grupo Solo (comercializada pela Empresa Isla), Taiwan, Caliman 
01, Brilhoso, Golden e, BSA, apresentaram a maior porcentagem de folhas com lesões 
de C. cassiicola, não tendo diferido significativamente entre si (p < 0,05) (Quadro 6). 

No segundo grupo, as cultivares Solo BS, THBGG, Sunrise Solo (procedência da 
Caliman), Regina (seleção de produtor do Amazonas), Sunrise Solo (comercializada 
pela Empresa Plus Seed), e Diva, apresentaram porcentagem intermediária de folhas 
com lesões, não tendo estas seis cultivares diferido significativamente entre si (p < 
0,05) (Quadro 6). 

A cultivar Caliman M-5, de forma isolada, evidenciou o menor percentual de folhas 
lesionadas, com uma média de 0,79% (p < 0,05) (Quadro 6). Considerando a média 
das médias, “dentro” de cada um desses grupos, nota-se, para o primeiro grupo, uma 
média de 52,49%; para o segundo grupo, média de 42,07% e, para o último grupo, 
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representado por uma única cultivar, a média de 0,79% das folhas apresentando 
sintomas da doença. 

Na segunda avaliação, que foi realizada cerca de cinco meses após transplantio 
para o campo, observou-se uma maior generalização dos sintomas entre as cultivares. 
Entre as quinze cultivares testadas, quatorze foram relacionadas no primeiro grupo, 
não tendo diferido significativamente entre si (p < 0,05) (Quadro 6). A média das médias 
das quatorze cultivares é de 42,60% das folhas apresentando sintomas de infecção 
de C. cassiicola. Nesta avaliação, a cultivar Caliman M-5 confirmou o seu “status” de 
resistência à doença, mostrando percentagem de 0,0% de folhas infectadas (Quadro 
6).

Tratamentos (Cultivares) Médias da primeira avaliação (%) Médias da segunda avaliação (%)

Caliman M-5   0.79 c   0.00 b

Solo B S 36.12 b 39.60 a

THBGG 39.52 b 35.37 a

Sunrise Solo (Caliman) 43.48 b 34.52 a

Regina 43.57 b 43.88 a

Plus Seed 44.72 b 69.25 a

Diva 45.02 b 47.13 a

Grand Golden 49.59 a 37.11 a

Sunrise Solo P K 50.97 a 39.89 a

Isla 51.71 a 39.55 a

Taiwan 51.74 a 43.22 a

Caliman 01 51.91 a 39.78 a

Brilhoso 52.22 a 47.94 a

Golden 52.71 a 41.22 a

BSA 59.06 a 38.01 a

Quadro 6. Dados médios estimados da porcentagem de folhas com lesões de C. cassiicola,  
de quinze cultivares de mamoeiro, avaliadas em duas épocas (23/07/2009 e 21/09/2009), com 

as comparações das médias por meio do Teste Scott-Knott (1974), para a fonte de variação 
cultivar    NMS: 0,05.  Média harmônica do número de repetições (r): 4

3.2 Nível de Lesões em Folhas Provocadas Pela Infecção de C. Cassiicola

Essa avaliação foi realizada pela primeira vez no experimento na data 21/09/2009, 
data esta coincidente com a segunda avaliação da característica “Porcentagem de 
folhas com lesões provocadas por C. cassiicola”. Foi adotada a metodologia proposta 
por Noronha et al. (2005), conforme descrito em Material e Métodos e exemplificado 
na Figura 1. 

Nesta avaliação, notou-se que todas as folhas amostradas, de todas as cultivares, 
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exceto a cultivar Caliman M-5, apresentavam lesões características de sintomas de C. 
cassiicola com nível 3, da escala proposta por Noronha et al. (2005), que equivale à 
folha com mais de 20 lesões, em mais de um lóbulo da folha. Apesar da severidade 
constatada nas folhas, não houve lesões em caule, fruto e nem em pecíolos. A cultivar 
Caliman M-5 foi a única que apresentou o índice (0), equivalente à ausência completa 
de lesão. Por motivo destas constatações extremas, não houve necessidade de realizar 
as análises estatísticas para as médias desta característica, limitando-se, aqui, apenas 
a comentar os resultados constatados.

Quinze dias após a realização da primeira coleta e avaliação da variável “nível 
de lesões em folhas provocadas pela infecção de C. cassiicola”, no dia 06/10/2009 
foi realizada nova avaliação, empregando-se a mesma metodologia sugerida por 
Noronha et al. (2005). Confirmou-se, nesta segunda avaliação, o que foi constatado 
anteriormente, ou seja, a cultivar Caliman M-5 com a nota (0) e as outras catorze 
cultivares com a nota (3).

3.3 Teores dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn)

Visando avaliar o estado nutricional das plantas e averiguar uma possível 
influência dos nutrientes em sua resistência à C. cassiicola, oito dias após a última 
coleta e avaliação da variável “Porcentagem de folhas com lesões provocadas por C. 
cassiicola”, coletaram-se amostras de pecíolos e limbos foliares, das quinze cultivares, 
e procederam-se às análises de seus teores de macro e micronutrientes. Para isso, 
foram tomadas ao acaso quatro plantas de cada repetição, coletadas de cada uma 
delas uma folha completa que apresentava em sua axila uma flor recentemente aberta, 
num total de quatro folhas/repetição, separando-se as estruturas “limbos” e “pecíolos”. 
No laboratório, as análises seguiram a metodologia recomendada por Malavolta et. al. 
(1997). Os resumos das análises de variância desses dados são apresentados nos 
Quadros 7 e 8.
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Quadro 7. Quadrados médios das variáveis nitrogênio (N), fósforo (P) potássio (K), cálcio (Ca), 
magnésio (Mg) e, enxofre (S), avaliadas no dia 14/10/2009 

Número de observações: 120. Em cor vermelha, os índices que foram significativos.

Quadro 8. Quadrados médios das variáveis boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn) e, 
zinco (Zn), avaliadas no dia 14/10/2009 

Número de observações: 120. Em cor vermelha, os índices que foram significativos.

3.3.1 Teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e, S)

No Quadro 9, são apresentados os teores dos macronutrientes (N, P, K, Ca, 
Mg e, S), aferidos em limbos e pecíolos foliares (14/10/2009), com as médias das 
cultivares comparadas entre si por meio do teste Scott-Knott. 

Visando estabelecer uma relação entre estado nutricional das plantas e infecção 
por C. cassiicola, no Quadro 9 as cultivares foram agrupadas de acordo com os 
resultados obtidos com a análise da variável “porcentagem de folhas com lesões de C. 
cassiicola”, realizados na primeira avaliação (23/07/2009), que discriminou e agrupou 
as cultivares em três grupos. Para o 1º Grupo, constituído de oito cultivares, foi feita 
a média das médias entre elas, obtendo-se um índice de 52,49% de lesões de C. 
cassiicola”. No Grupo 2, composto por seis cultivares, a média das médias foi de 
42,07% e, isoladamente, no Grupo 3, a cultivar Caliman M-5 revelou o mais baixo 
índice de porcentagem de folhas com lesões de C. cassiicola, 0,79%.  

A importância de se realizar esse estudo comparativo, buscando correlacionar 
os índices das lesões provocadas pelo patógeno em limbos foliares com os teores 
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dos macronutrientes contidos nesta estrutura da folha, bem como também em seus 
pecíolos, reside na premissa segundo a qual uma planta bem nutrida apresenta maior 
resistência aos ataques de pragas e doenças. Não obstante, há casos que apontam 
em direção oposta, com uma planta muito bem nutrida em nitrogênio, por exemplo, ser 
alvo preferido de algumas espécies de insetos-praga ou patógenos.

Para o N (Quadro 9), notamos em geral que as cultivares se comportaram 
de forma bastante uniforme, com relação ao teor deste nutriente no limbo foliar. No 
pecíolo também, a variação do N foi pequena, com apenas duas cultivares destoando 
das demais. Para o P, observaram-se diferenças mais acentuadas entre as cultivares, 
tanto no limbo como no pecíolo. O K no limbo foi muito estável entre as cultivares e, no 
pecíolo, diferiu, com cinco cultivares apresentando teores superiores às demais. O Ca 
variou no limbo e no pecíolo, ao passo que, para Mg, apenas o pecíolo foi estável. O 
S também apresentou variações entre as cultivares, tanto no limbo como no pecíolo. 

Analisando especificamente o Grupo 1, (Quadro 9), cuja média das médias das 
cultivares que o compõe revelou um índice de “porcentagem de folhas com lesões de C. 
cassiicola” de 52,49%, notamos que praticamente todas as cultivares apresentaram os 
mais altos teores de N, K, Ca e Mg nos limbos foliares, ao passo que, para os pecíolos, 
exceto para o Mg, todos os macronutrientes apresentaram teores mais baixos.

No Grupo 2, cuja média das médias de seus representantes apresentou 
porcentagem de folhas com lesão de 42,07%, notamos algumas diferenças das 
cultivares, no que se refere aos teores dos macronutrientes em seus limbos e pecíolos 
foliares, quando comparadas com as plantas que pertencem ao Grupo 1. Desta forma, 
nos limbos os teores N, P, K foram superiores e, 50% das cultivares apresentaram 
o mais alto teor de S, ao passo que as outras 50% revelaram valores mais baixos. 
Com relação ao Ca e Mg nos limbos das plantas deste Grupo, praticamente todas as 
cultivares mostraram  teores mais baixos. 

Nos pecíolos das plantas representantes das cultivares do Grupo 2, há prevalência 
de teores mais baixos de N, Ca e S, com P e K variando entre as cultivares, ao passo 
que, para o Mg, os teores se apresentaram superiores. 

Representando solitariamente o Grupo 3, a cultivar Caliman M-5 exibiu os mais 
altos teores de N, P, K, Ca e S nos limbos foliares, com apenas o Mg revelando teor 
mais baixo. Por sua vez, os pecíolos da cultivar Caliman M-5 mostraram teores mais 
baixos de N, P, K e S, ao passo que, para Ca e Mg, os teores foram os maiores.
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Quadro 9. Dados médios estimados dos teores dos nutrientes (g kg-1) Nitrogênio (N), Fósforo 
(P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e, Enxofre (S), aferidos em “limbos” e “pecíolos” 
foliares de quinze cultivares de mamoeiros, coletados em 14/10/2009, com as comparações 

das médias por meio do Teste Scott-Knott*, para as fontes de variação “cultivar”, “estrutura da 
folha amostrada” e, “cultivar x estrutura da folha amostrada”, distribuídos em três grupos da 
1ª avaliação da variável “porcentagem de folhas com lesões de C. cassiicola”, realizada em 

23/07/2009, Grupo 1 (52,49%), Grupo 2 (42,07%) e, Grupo 3 (0,79%). 

*:NMS: 0,05.  Média harmônica do número de repetições (r): 4

   Letras iguais na coluna não diferem significativamente entre si, dentro e entre Grupos.

*: Cultivares classificadas no 1º Grupo da 1ª Avaliação de lesões de C. cassiicola;

**: Cultivares classificadas no 2º Grupo da 1ª Avaliação de lesões de C. cassiicola;

***: Cultivares classificadas no 3º Grupo da 1ª Avaliação de lesões de C. cassiicola.

3.3.2 Teores de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn)

No Quadro 10, são apresentados os teores dos micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e 
Zn), aferidos em limbos e pecíolos foliares (14/10/2009), com as médias das cultivares 
comparadas por meio do teste Scott-Knott. Neste Quadro, as cultivares, a exemplo 
do Quadro 9, também foram agrupadas de acordo com os resultados obtidos com a 
análise da variável “porcentagem de folhas com 
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Quadro 10. Dados médios estimados dos teores dos nutrientes (mg kg-1) Boro (B), Cobre 
(Cu), Ferro (Fe), Manganês (Mn) e, Zinco (Zn), aferidos em “limbos” e “pecíolos” foliares 
de quinze cultivares de mamoeiros, coletados em 14/10/2009, com as comparações das 
médias por meio do Teste Scott-Knott*, para as fontes de variação “cultivar”, “estrutura da 

folha amostrada” e, “cultivar x estrutura da folha amostrada”, distribuídos em três grupos da 
1ª avaliação da variável “porcentagem de folhas com lesões de C. cassiicola”, realizada em 

23/07/2009, grupo 1 (52,49%), grupo 2 (42,07%) e, grupo 3 (0,79%). 

*:NMS: 0,05.  Média harmônica do número de repetições (r): 4

   Letras iguais na coluna não diferem significativamente entre si, dentro e entre Grupos.

*: Cultivares classificadas no 1º Grupo da 1ª Avaliação de lesões de C. cassiicola;

**: Cultivares classificadas no 2º Grupo da 1ª Avaliação de lesões de C. cassiicola;

***: Cultivares classificadas no 3º Grupo da 1ª Avaliação de lesões de C. cassiicola.

lesões de C. cassiicola”, realizados na primeira avaliação (23/07/2009), que 
classificou as cultivares em três grupos. Para o 1º Grupo, constituído de oito cultivares, 
foi feita a média das médias entre elas, obtendo-se um índice de 52,49%. No Grupo 2, 
composto por seis cultivares, a média das médias foi de 42,07% e, isoladamente, no 
Grupo 3, a cultivar Caliman M-5 revelou o mais baixo índice de porcentagem de folhas 
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com lesões de C. cassiicola, 0,79%. 
Reforça-se, aqui, a importância de se realizar esse estudo comparativo, buscando 

correlacionar os índices das lesões provocadas pelo patógeno em limbos foliares com 
os teores dos micronutrientes contidos nesta mesma estrutura da folha, bem como 
também em seus pecíolos, considerando que há um consenso entre os estudiosos 
do assunto que uma planta bem nutrida apresenta maior resistência aos ataques de 
pragas e doenças. Como há algumas controvérsias na literatura sobre esse assunto, 
o presente estudo possui potencial para contribuir com essa discussão. 

No Quadro 10, de maneira geral, notamos bastante estabilidade do B entre as 
cultivares, tanto no limbo como no pecíolo. Já para o Cu, apenas o pecíolo apresenta 
homogeneidade entre as cultivares. Ao contrário do Cu, o Fe é bastante estável no 
limbo e desuniforme no pecíolo. O Mn segue a mesma tendência do Cu e, o Zn, é 
uniforme entre as cultivares tanto para limbo como para pecíolo. 

Uma análise específica do Grupo 1 mostra que, para os limbos foliares, os 
micronutrientes B, Cu e Mn revelarem valores inferiores para a maioria das cultivares 
deste Grupo, ao passo que Fe e Zn, revelaram valores superiores. Neste mesmo 
Grupo, os pecíolos evidenciaram os mais altos teores de B, Cu, Mn e Zn, ao passo que 
o Fe mostrou uma tendência de teores mais baixos, com alguma cultivares também se 
destacando com valores mais elevados, como revelaram a “Taiwan” e a “Caliman 01”.

No Grupo 2, B, Cu e Mn mostraram teores mais baixos nos limbos,  ao passo que 
Fe e Zn exibiram os maiores valores.

Quanto ao pecíolo do Grupo 2, B, Cu, Mn e Zn revelaram teores superiores em 
todas as cultivares representantes, com as mesmas plantas exibindo teores de Fe 
inferiores.

Com a cultivar Caliman M-5 representando, isoladamente, o Grupo 3, observaram-
se, em limbos, teores superiores de Cu, Fe e Zn, e teores mais baixos de B e Mn. 
Quanto ao pecíolo desta cultivar, os teores foram superiores para B, Cu, Mn e Zn, com 
o Fe evidenciando teor inferior.

O  acompanhamento do estado nutricional das plantas é de fundamental 
importância para possibilitar que sejam corrigidos, a tempo, os desequilíbrios 
(deficiências e/ou excessos) dos nutrientes, para que elas possam expressar o 
seu potencial produtivo máximo, o que, necessariamente, passa pelo adequado 
suprimento de nutrientes, um dos fatores que determinam a resistência das plantas 
aos patógenos, que competem com as plantas por recursos do ambiente. Cuidados 
especiais precisam ser tomados com os micronutrientes, visto que, muitas vezes, eles 
não são adequadamente fornecidos às plantas, havendo falhas em seu suprimento 
relacionadas com fatores diversos, tais como: fontes, doses, modos e épocas de suas 
aplicações. Assim, neste trabalho, enfocaram-se as avaliações dos índices de lesões 
provocadas pela infecção de C. cassiicola nas folhas, adotando-se a abordagem do 
estado nutricional como uma ferramenta coadjuvante, que visa monitorar os teores 
dos nutrientes para tentar estabelecer, futuramente, uma possível correlação estreita 
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da adequada nutrição da planta com sua correspondente resistência à C. cassiicola.
Na segunda avaliação, que foi realizada cerca de cinco meses após o transplantio 

para o campo, observou-se uma maior generalização dos sintomas entre as cultivares. 
Entre as quinze cultivares testadas, quatorze foram relacionadas no primeiro grupo, 
não tendo diferido significativamente entre si (p < 0,05) (Quadro 11). A média das 
médias das quatorze cultivares é de 42,60% das folhas apresentando sintomas de 
infecção de C. cassiicola. Nesta avaliação, a cultivar Caliman M-5 confirmou o seu 
“status” de resistência à doença, mostrando percentagem de 0,0% de folhas infectadas 
(Quadro 11). 

Analisando o Grupo 1 (Quadro 11), notamos que, no limbo foliar, os teores de N e 
K foram uniformemente superiores para todas as cultivares, ao passo que, para P, Ca, 
Mg e S, houve variações destes teores entre as cultivares representantes do grupo.  

Avaliando os pecíolos do Grupo 1, notamos que apenas o Mg revelou teores 
superiores e uniformes para todas as cultivares representantes deste agrupamento, com 
os teores dos nutrientes N, P, K, Ca e S revelando teores mais baixos, eventualmente 
com alguma cultivar se destacando com teores superiores.

Nesta avaliação, mais uma vez a cultivar Caliman M-5 se mostrou especial 
quanto a resistência à C. cassiicola. Os nutrientes avaliados no limbo desta cultivar 
revelaram-se superiores em N, P, K, Ca e, S, com apenas o Mg exibindo teores mais 
baixos (Quadro 11). Com relação ao pecíolo da Caliman M-5, somente o Ca e o Mg 
revelaram teores superiores, com N, P, K e S mostrando valores mais baixos.
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Quadro 11. Dados médios estimados dos teores dos nutrientes (g kg-1) Nitrogênio (N), Fósforo 
(P), Potássio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg) e, Enxofre (S), aferidos em “limbos” e “pecíolos” 
foliares de quinze cultivares de mamoeiros, coletados em 14/10/2009, com as comparações 

das médias por meio do Teste Scott-Knott*, para as fontes de variação “cultivar”, “estrutura da 
folha amostrada” e, “cultivar x estrutura da folha amostrada”, distribuídos em dois grupos da 
2ª avaliação da variável “porcentagem de folhas com lesões de C. cassiicola”, realizada em 

21/09/2009, Grupo 1 (42,60%) e, Grupo 2 (00,00%).

*:NMS: 0,05.  Média harmônica do número de repetições (r): 4

Letras iguais na coluna não diferem significativamente entre si, dentro e entre Grupos.

*: Cultivares classificadas no 1º Grupo da 2ª Avaliação de lesões de C. cassiicola;

**: Cultivares classificadas no 2º Grupo da 2ª Avaliação de lesões de C. cassiicola.

Com relação aos micronutrientes no limbo da Caliman M-5, Cu, Fe e Zn mostraram 
teores superiores e, B e Mn, inferiores (Quadro 12). 

Nos pecíolos, esta mesma cultivar exibiu teores de B, Cu, Mn e Zn superiores, ao 
passo que o Fe exibiu teores inferiores (Quadro 12).
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Quadro 12. Dados médios estimados dos teores dos nutrientes (mg kg-1) Boro (B), Cobre 
(Cu), Ferro (Fe), Manganês (Mn) e, Zinco (Zn), aferidos em “limbos” e “pecíolos” foliares 
de quinze cultivares de mamoeiros, coletados em 14/10/2009, com as comparações das 
médias por meio do Teste Scott-Knott*, para as fontes de variação “cultivar”, “estrutura da 

folha amostrada” e, “cultivar x estrutura da folha amostrada”, distribuídos em dois grupos da 
2ª avaliação da variável “porcentagem de folhas com lesões de C. cassiicola”, realizada em 

21/09/2009, Grupo 1 (42,60%) e, Grupo 2 (00,00%).

*:NMS: 0,05.  Média harmônica do número de repetições (r): 4

Letras iguais na coluna não diferem significativamente entre si, dentro e entre Grupos.

*: Cultivares classificadas no 1º Grupo da 2ª Avaliação de lesões de C. cassiicola;

**: Cultivares classificadas no 2º Grupo da 2ª Avaliação de lesões de C. cassiicola.

4 |  CONCLUSÕES 

1. Na primeira avaliação, as cultivares Grand Golden, Sunrise solo PK, Isla (Grupo 
Solo), Taiwan, Caliman 01, Brilhoso, Golden e, BSA, apresentaram o maior percentual 
de folhas com lesões provocadas pela infecção de C. cassiicola, com média geral 
entre elas de 52,49%. As cultivares Solo BS, THBGG, Sunrise solo (origem Caliman), 
Regina, Plus Seed (Grupo Solo) e, Diva, revelaram um percentual médio intermediário 
de 42,07% e, apenas a cultivar Caliman M-5 apresentou baixo percentual de folhas 
infectadas (0,79%).
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2. Na segunda avaliação, a cultivar Caliman M-5 apresentou percentual de folhas 
lesionadas de 0,0%, ao passo que todas as demais cultivares apresentaram, em 
média, 42,60% de folhas com lesões, sendo todas com nível máximo de infecção (3).  

3. Na terceira avaliação, todas as cultivares apresentaram nível máximo lesões 
das folhas (3), exceto a cultivar Caliman M-5, que apresentou nível (0). 

4. Não foram constatados sintomas de C. cassiicola nos órgãos: caule, fruto e 
pecíolo. 

5. A avaliação da “porcentagem de folhas lesionadas” poderá complementar as 
informações de “nível de lesões nas folhas”, preconizado por Noronha et al. (2005), 
com o objetivo de se estabelecer o nível de controle da doença, uma vez que para 
folhas esse índice ainda não está estabelecido. 

6. A cultivar mais resistente, Caliman M-5, exibiu altos teores de N, P, K, Ca, S, 
Cu, Fe e Zn nos limbos e, nos pecíolos, os teores mais elevados foram de Ca, Mg, B, 
Cu, Mn e Zn.

7. Há evidências de influência do balanço nutricional da planta na resistência à 
C. cassiicola, mas, o fator genético parece ser preponderante.
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