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Situacao Atual da Malformacao
FIoraI e Vegetatlva da Manguelra

Daniel Terao'
Sénia Maria Alves de Oliveira’
Selma Cavalcanti C. de Holanda Tavares’

Introducao

O comércio mundial de manga (Mangifera indica L.) tem crescido
significativamente nos ultimos cinco anos, sendo a quarta fruta tropical a se
destacar no mercado internacional de frutas frescas, depois da banana, abacaxi e
abacate (FAO, 2000). E uma fruta de alto valor alimentar por sua riqueza em
vitaminas A e C, possuindo qualidades organolépticas que permitem a sua
utilizagéo no preparo de doces, conservas e aguardente (Simaéo et al., 1997).

O Brasil & um dos poucos paises que produz manga na chamada
entressafra mundial, que se estende de outubro a margo, periodo em que a fruta
é bastante valorizada, em fungao das festas de final de ano, tornando-se uma
alternativa fruticola de excelentes perspectivas econdmicas. Em fungéo disso,
houve uma rapida expanséao da cultura, principalmente na regido Nordeste que se
destaca no “ranking” nacional, ocupando em 1996 a posi¢ao de principal
produtor, com 808 milhdes de frutas/ano, seguida das regiées Sudeste (736
milhées) e Norte (108 milhdes) (IBGE, 2000). Os frutos no Nordeste sdo de
excelente qualidade, devido as excepcionais condigoes edafoclimaticas, sendo
que grande parte da produgéao é destinada a exportagdo para paises da Europa,
Ameérica do Norte e Mercosul.

Concomitante a esta rapida expansdo da mangicultura no Nordeste
brasileiro, cresceram também os problemas fitossanitarios nesta cultura,
destacando-se a malformagdo ou embonecamento floral e vegetativo,
constituindo-se num fator preocupante, pois inflorescéncias malformadas de
plantas afetadas, geralmente, nao frutificam, e quando frutificam, perdem seus
frutos precocemente, podendo reduzir drasticamente a produtividade do pomar
(Hifny et al., 1978).



Essa doenca, também conhecida por anomalia, de“ormagao ou vassoura
de bruxa, foi registrada pela primeira vez no ano de 1891, na india, sendo a partir
de entdo relatada na maioria dos paises produtores de manga no mundo, como
no continente africano (Egito, Africa do Sul, Sudéo e Uganda), americano (Brasil,
Ameérica Central, México, Cuba e Estados Unidos), asiatico (Israel, Malasia,
Bangladesh, Emirados Arabes e Paquistdo) e Oceania (Australia) (Kumar et a/.,
1993; Ploetz, 1999). No Brasil, sua presenca foi constatada nos Estados de Sao
Paulo, Minas Gerais, Pernambuco, Bahia, Goias e no Distrito Federal (Cunha et al/.,
1993).

Levantamento realizado pela Embrapa Semi-Arido sobre o
desenvolvimento dessa anomalia no Submédio Sao Francisco revela uma
ocorréncia de aproximadamente 30% nas areas implantadas na regido no ano de
1996. Este percentual é crescente em relagao a anos anteriores e com ocorréncia
de até 100% em alguns pomares, conforme questionario aplicado e respondido
pelos mangicultores da regidao, mostrando o agravamento da situagéo e a
necessidade urgente de solugdes que viabilizem um manejo adequado de
convivio econdmico com o problema e a estabilidade fitossanitaria dos pomares
(Tavares & Lima, 1997). Na Africa do Sul, a doenca ocorre em 73% das
propriedades de manga (Rijkenberg & Crookes, 1984). Sua importancia
econdmica ressalta-se pela gravidade do problema, podendo levar a perda total
da produgéo. Sua ocorréncia vem preocupando os mangicultores, dada a rapida
disseminagao da doenca através de materiais de propagacéao vegetativa retirados
de plantas infectadas que nem sempre expressam sintomas (Tavares,1995). A
doenga colocou em risco a industria beneficiadora de manga no Egito (Hifny et
al., 1978). Relatos de estimativas de redugao na produtividade atingiram desde
80% em pomares na India até valores superiores a 90% no Egito (Ploetz, 1999).

Sintomatologia

O sintoma caracteristico da malformacao floral (MF) é a aparéncia que a
inflorescéncia adquire de um cacho compacto, formado pela massa de flores
estéreis, com eixo primario e ramificagdes secundéarias mais curtas da panicula,
ocorrendo uma modificagao nos tipos de flores, onde as flores hermafroditas sao
substituidas por flores masculinas. Como conseqiéncia, as inflorescéncias
afetadas geralmente ndo produzem frutos e, quando produzem, podem perdé-los
prematuramente. A inflorescéncia apresenta, inicialmente, um crescimento
vigoroso, mas em seguida murcha, convertendo-se numa massa negra, que
permanece nas plantas, persistindo freqiientemente até o ano seguinte
(Schlosser, 1971b; Majumder & Sinha, 1972b; Kumar & Beniwal, 1987).

Hifny et al. (1978) observaram que inflorescéncias malformadas
produzem flores hermafroditas, masculinas e deformadas, sendo que as flores
deformadas nao puderam ser caracterizadas nem como masculinas nem como
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hermafroditas. Shawky et a/. (1980) notaram uma proporgéao superior de flores
anormais em relagao as perfeitas em paniculas malformadas e baixa viabilidade
do pélen, além de pistilo normalmente néo funcional em flores hermafroditas
malformadas (Mallik, 1963).

Segundo Schlosser (1971b), a malformagao vegetativa em mangueiras
jovens de pé franco caracteriza-se, principalmente, pela brotagao de gemas
axilares na extremidade dos ramos principal e secundario. A dominancia apical
das gemas terminais é inibida, o que conduz a brotagao das gemas axilares.
Grande nimero de pequenas folhas e ramos, que sao caracterizados por uma
substancial reducgao nos internédios, sdo comprimidos numa estrutura compacta,
resultando num aspecto de “vassoura de bruxa” na parte terminal do ramo.
Ainda, segundo o mesmo autor, o "bunchy-top”, como é também denominada, é
mais comumente encontrado em viveiros, mas também ocorre em arvores
adultas, embora em escala menor que a malformagao floral. Freqlientemente,
plantas exibindo as inflorescéncias malformadas também apresentam a
malformagéo vegetativa, incorporando, desta forma, os dois tipos de
anormalidades.

Os sintomas internos incluem o desenvolvimento de células hiperplasticas
e hipertrofiadas em partes vegetativas e florais malformadas (Narasimhan, 1954;
Ibrahim & Foad, 1981; Kumar, 1983). Os vasos do floema condutores de latex em
peciolos de plantas com MF sdo maiores do que aqueles das plantas sadias (Ibrahim
& Foad, 1981). Observa-se também a nao diferenciagao ou diferenciagéo incompleta
de évulos em flores hermafroditas infectadas, degeneragdo ou néo
desenvolvimento de embrides em frutos doentes (Kumar & Beniwal, 1992).

Num estudo sobre as diferengas morfolégicas apresentadas durante o
desenvolvimento de uma inflorescéncia malformada quando comparada com
uma sadia, Hifny et a/. (1978) concluiram que o processo de brotagéo até o pleno
florescimento requer cerca de quatro a cinco semanas, sendo dividido em cinco
fases. A primeira é a de brotagdo, que ocorre simultaneamente nas gemas sadias
e nas malformadas, permitindo a diferenciagéo entre as que produzirdo
inflorescéncias sadias e as que produzirdo as malformadas, ja que estas sdo mais
compactas e com numerosas escamas e folhas atrofiadas na base. A segunda
fase ocorre a partir de dez dias ap6s a brotagao, quando o eixo principal da
inflorescéncia malformada permanece curto (2-3cm) e com grande didmetro; a
inflorescéncia sadia apresenta o eixo principal com 6-8cm de comprimento. O
terceiro estadio é o pleno florescimento aparecendo ao mesmo tempo nos dois
tipos de inflorescéncias (sadia e malformada), aproximadamente 4-5 semanas
depois da brotagdo. Nesta fase, a inflorescéncia malformada parece mais
compacta e esférica que a sadia, ostentando ramificagdes até a terceira ordem.
Abou-Hussein et al. (1975) observaram ramificagoes laterais até a sexta ordem
em inflorescéncias malformadas. A quarta fase, observada por Hifny et a/. (1978),
compreende o fim do periodo de formagao do fruto estendendo-se mais alguns
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dias. Nesta fase, as paniculas malformadas permanecem com flores e frutinhos,
enquanto as sadias apresentam apenas frutinhos. O quinto estadio ocorre 4-5
semanas apos o pleno florescimento, quando as flores das paniculas
malformadas comegam a murchar e os frutos subdesenvolvidos também
murcham, secam e caem. As paniculas malformadas que apresentam flores
mostram uma descoloragao pardacenta bem definida. A incidéncia da
malformagéo é maior durante os primeiros dez dias da emergéncia da panicula,
declinando posteriormente (Singh et a/., 1979).

Etiologia do agente causal

Apesar de sua primeira ocorréncia ter sido constatada ha mais de um
século (Kumar et al., 1993), persiste, ainda, certa confusédo com relagao ao seu
agente causal (Freeman et a/., 1999). A doenca tem sido associada a
desequilibrios nutricionais (Prasad et a/., 1965; Abo-El Dahab, 1977; Azzouz &
Dahshan, 1981; Singh et a/., 1991), desbalango hormonal (Jargidar & Jafri, 1966;
Pandey et al., 1974; Bist & Ram, 1986; Singh & Dhillon, 1986a; Singh & Dhillon,
1986b; Singh & Dhillon, 1989), virus (Kauser, 1959), bem como ao ataque de
4caros (Aceria mangiferae Sayed) (Narasimhan, 1959; Rosseto et a/., 1967;
Srivastava & Butani, 1973).

Sternilight & Goldenberg (1976) afirmaram, porém, que o acaro Eriophies
mangiferae Sayed nao tinha efeito direto sobre a MF, interagindo apenas com
outro fator biético, j4 que observaram mangueiras com E. mangiferae sem
malformagéo, enquanto que as que apresentavam malformagéo também tinham
o0 4caro. Além disso, Flechtmann et a/. (1970) e Denmark (1984) afirmam que o
4caro seria apenas o vetor do fungo Fusarium spp., este, sim, o principal
causador da doenga. Summanwar & Raychaudhuri (1968) realizaram um trabalho
onde concluiram que E. mangiferae é apenas vetor de F. moniliforme Sheldon,
demonstrando que o acaro traz consigo o micélio do fungo e que a injdria
causada por este permite a entrada do fitopatégeno no hospedeiro.

Resultados de microscopia eletrénica, estudos de transmisséao, culturais
e sorolégicos realizados na india e Egito, tornaram improvével a participagéo de
virus na malformagao da mangueira (Kumar & Beniwal, 1992).

Desbalangos nutricionais e hormonais ndo sédo também primariamente
os agentes causais da doenga, uma vez que nao se observou diferengas
significativas, no contetdo de nutrientes minerais, entre tecidos de plantas sadias
e malformadas (Tripathi, 1955), bem como plantas doentes nao recuperaram
apoés terem sido tratadas com os elementos nutritivos indicados como sendo
responsaveis pela malformacgao (Triparthi, 1955; Kumar & Beniwal, 1987). O
desbalango hormonal é atribuido a uma interagao hospedeiro-parasita (Kumar &
Beniwal, 1992), nao sendo portanto fator primario da enfermidade.
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Bhatnagar & Beniwal (1977) realizaram isolamentos de “seedlings”
sadios, malformados e de arvores com dez a quinze anos. Os isolados feitos de
partes com “bunchy-top” e MF produziram um fungo identificado como F.
oxysporum (Schlecht.) Snyder & Hansen, no entanto, dos tecidos sadios, nenhum
fungo foi obtido.

Rondon et a/. (1983) isolaram o fungo F. decemcellulare Brick de ramos
com malformagao vegetativa e observaram que o mesmo, quando inoculado em
sementes de manga, reproduziu os sintomas nos “seedlings”. Além disso, outras
espécies vegetais como o cacau (Theobromae cacao L.), apresentando sintomas
do tipo “galha ou vassoura de bruxa”, também estavam infectadas pelo mesmo
fungo, o qual inoculado em mangueira, produziu a malfomagéo vegetativa.

Por outro lado, Chowdry & Varma (1986) obtiveram F. moniliforme e
Cylindrocarpon sp. em grande parte dos isolados feitos de amostras com
malformacao vegetativa colhidas de diversas partes da India.

No entanto, os postulados de Koch somente se completaram para
Fusarium subglutinans (Varma et al., 1974; Chakrabarti & Ghosal, 1989; Ploetz &
Gregory, 1993; Anjos et al., 1998; Freeman et a/., 1999; Terao, 2001)
demonstrando, de maneira inequivoca, ser ele o agente causal da malformagao
floral e vegetativa da mangueira, tendo o 4caro como um importante
disseminador do patégeno (Ploetz &Gregory, 1993; Mora et a/., 1998; Noriega-
Cantu et al., 1999).

Segundo Ploetz (1999), pode ter havido engano na identificagdo da
espécie fungica, devido a semelhanga morfolégica entre as diversas espécies de
Fusarium, em especial entre F. subglutinans e F. oxysporum. Apesar de existirem
caracteristicas morfolégicas marcantes em F. subglutinans que permitem
distingui-los dentre elas, ha conidiogénese de microconidios em falsas cabegas
na extremidade de conidiéforos ramificados, bem como pela auséncia de
clamidosporos (Menezes & Oliveira, 1993).

O “bunchy-top” é uma manifestagéo vegetativa e floral da mesma
anomalia, segundo Tripathi (1954). Isto foi demonstrado por Kumar & Beniwal
(1987), que observaram sintomas tipicos de malformagéo enxertando garfos (com
cerca de 20cm de comprimento e a gema intacta) obtidos de ramos que
produziram inflorescéncias malformadas no ano anterior.

Ecologia e Epidemiologia

A introdugao da malformagéao em novas areas ocorre, principalmente,
através de mudas infectadas. Embora este seja, (provavelmente) o mecanismo
primério de disseminagéo a longa distancia da doenca, a disseminagéo entre
plantas de um mesmo pomar ainda é pouco conhecida (Ploetz, 1999). P possivel
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que a disseminagdo ocorra por acaros, insetos e instrumentos de poda (Tavares,
1995).

0 fungo sobrevive na planta, nos tecidos vivos ou mortos caidos no
chao, principalmente nos érgéos infectados. Pode penetrar na planta por
ferimentos quando a seiva infectada é transferida para a seiva da planta sadia e
pelas gemas florais e vegetativas (Tavares, 1995).

Manicon (1989) afirmou, baseado em resultados de inoculagéo artificial,
que o ferimento era essencial para a penetragao do fungo. No entanto, Terao
(2001) observou que tanto a inoculagdo com ferimento como a sem ferimento
resultaram em aparecimento de sintomas tipicos de malformagao.

Varma et al. (1974) isolaram F. moniliforme var. subglutinans Wollenw &
Reinking de inflorescéncias malformadas e malformagdes vegetativas, e
observaram a ocorréncia de micélio intercelular na regiao cértex-floema.
Ocasionalmente, havia, também, micélio intracelular, fato explicado pelos autores
como sendo devido as condigoes desfavoraveis para o crescimento dofungo. O
mesmo foi obtido por Ibrahim et a/. (1975), que isolaram F. moniliforme de
mangueiras com malformagao e observaram hifas do fungo nos espagos intra e
intercelulares, concluindo que o fungo penetra mecanicamente nas células do
hospedeiro.

Tem sido estabelecida uma relagdo entre a intensidade da doenga e
fatores como clima, ciclo da cultura, tratos culturais e outros.

As temperaturas que ocorrem na época da emergéncia das paniculas
tém sido relacionadas com a incidéncia da malformacao e com a quantidade de
flores perfeitas produzidas (Majumder & Sinha, 1972a). Paniculas formadas em
ramos na primavera foram mais suscetiveis 8 MF, seguidas em ordem
decrescente pelas formadas nos ramos brotados no veréo e no comego do
outono (Shawky et a/., 1980). Temperaturas amenas favoreceram seu
desenvolvimento e a menor incidéncia da anomalia ocorreu em variedades de
floragéao tardia (Majumder & Sinha, 1972a). Terao (2001), em estudo /n vitro do
efeito da temperatura no crescimento micelial e na esporulagéo de isolados de F.
subglutinans da malformagao, observou serem as temperaturas 5 e 352C
inibitérias, tanto ao crescimento micelial, como a esporulagéo, sendo que a
temperatura 6tima para o seu desenvolvimento foi 202C.

Tem-se observado que a importancia desta enfermidade é maior em
areas produtoras localizadas em regides de clima arido (Ploetz, 1999).

Chadha et a/. (1979) indicaram que a malformacgéo variou nao apenas
entre variedades, como, também entre arvores de diferentes idades da mesma
variedade, considerando que a maior incidéncia da anomalia surgiu em plantas
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com cinco a dez anos e que a porcentagem de malformacéao decresceu com a
idade das mesmas.

Azzouz & Dahshan (1981) relacionaram o ciclo bianual de produgao da
mangueira e a idade do ramo sobre o qual encontrava-se a panicula malformada
concluindo que os ramos brotados no verdo e no outono produziram
praticamente a mesma porcentagem de paniculas malformadas, enquanto que
os ramos que brotaram na primavera produziram maior porcentagem de
inflorescéncias malformadas do que ramos brotados no outono. Maior
porcentagem de flores perfeitas nas paniculas originadas de ramos de brotagoes
mais recentes e localizadas na porgéo central da planta foi observada por Singh et
al. (1996), os quais notaram que as inflorescéncias formadas no final do periodo
de florescimento apresentavam maior porcentagem de flores perfeitas,
atribuindo tal fato as temperaturas mais elevadas que ocorrem nesse periodo.

Chadha et al. (1979) observaram que as variedades precoces Dashehari e
Langra sdo as mais afetadas pela anomalia, o que confirma observagées
anteriormente relatadas (Nirvan, 1953; Singh et al., 1977b), do que as variedades
tardias. Todos esses fatos levam a supor que existe uma correlagao negativa
entre as temperaturas que prevalecem durante o periodo de emergéncia da
panicula e incidéncia da malformagao (Majumder & Sinha, 1972a; Chadha et a/.,
1979).

Os dados a respeito da influéncia dos nutrientes sobre a malformagéao
sao conflitantes. Tripathi (1955) concluiu que os nutrientes nao tém qualquer
relagdo com o problema. Por outro lado, Prasad et al. (1965) verificaram que,
aumentando-se o nivel de N, reduziu-se a porcentagem de paniculas
malformadas, enquanto Azzouz & Dahshan (1981) sugeriram que nitrogénio mais
zinco e manganés aplicados duas vezes ao ano reduziram a malformacao em
mangueiras.

Além disso, Schlosser (1971b) relatou que, embora a mangueira seja
cultivada no Paquistdo Ocidental e Oriental, s6 ocorreu a MF no Paquistao
Ocidental, o que poderé indicar que existem alguns fatores ainda ndo conhecidos
que limitam o alastramento da doenga. A flutuagao da anomalia de ano para ano
é muito grande, mas nao foi observada nenhuma tendéncia semelhante para
todas as variedades dentro do mesmo ano.

Fisiologia do Parasitismo

Vaérios trabalhos ja foram feitos relatando as alteragdes provocadas pela
malformagao nos niveis endégenos de enzimas, horménios e carboidratos, entre
outros. Khan & Khan (1963) mostraram que ramos que apresentavam
inflorescéncias com malformacéo tinham, invariavelmente, niveis superiores de
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carboidrato total do que ramos sadios. Este disturbio foi considerado responsavel
pela alteragéo na proporgéo entre os tipos de flores nas inflorescéncias
malformadas. O mesmo foi determinado por Pandey et al. (1977), observando
que os niveis de carboidrato total permaneceram mais elevados em ramos com
malformagao quando comparados com os sadios, ndo ocorrendo alteragoes
marcantes no nivel de N-total. Resultado contrério foi constatado por Singh &
Rathore (1983), verificando que todas o teor de carboidratos foram menores nos
tecidos de plantas sadias, e que estes teores diminuiam com a idade da planta.
Apés a infecgao por F. moniliforme, as cultivares Hinsagar e Bombay, segundo
Chattopadhyay & Nandi (1978a), tiveram aumentos consideraveis nos teores de
N-soltivel e protéico, verificando, ainda, que a proporgao das duas fragoes de N
permaneceu semelhante na cultivar Hinsagar, mas em Bombay, o N-protéico
aumentou mais rapidamente do que o N-sollvel. A atividade da peroxidase e da
polifencloxidase em paniculas malformadas nestas cultivares aumentou
consideravelmente apés a infecgdo, tendo a cultivar Hinsagar apresentado maior
atividade enzimética do que a Bombay, sugerindo que esta cultivar poderia
apresentar uma certa resisténcia ao patégeno (Chattopadhyay & Nandi, 1976;
Singh et a/., 1983).

Em estudo realizado por Chattopadhyay & Nandi (1978b), foi observado
que os teores de agucar total e de clorofila foram reduzidos consideravelmente
nas cultivares Hinsagar e Bombai afetadas pela malformagaéo floral. Além disso,
nas mesmas circunstancias, o teor de proteina da inflorescéncia foi maior, sendo
que as alteragdes se tornaram mais profundas com o passar do tempo. Também
observaram um aumento no contetido de DNA em inflorescéncias malformadas,
sendo mais evidente na Hinsagar do que na Bombai, enquanto que o contetdo
de RNA em tecido infectado aumentou gradualmente com o desenvolvimento da
doenga, sugerindo que esse aumento pode ser devido a interagdo patégeno-
hospedeiro.

Paniculas com malformagéo, segundo Mishra & Dhillon (1978), tinham
um menor teor de substancias semelhantes ao acido abscisico, conhecido
inibidor de crescimento. J& Kumar et a/. (1980) verificaram teores de oxidase,
peroxidase e polifenolxidase de 350, 118 e 32% superiores, respectivamente, em
material afetado por “bunchy-top”. Abou-Hussein et a/. (1975) observaram que
giberelinas e auxinas apresentavam concentragoes superiores em material
contaminado quando comparado com o sadio. O contetdo de giberelina em
paniculas malformadas foi diferente do apresentado por paniculas sadias. Essa
diferenca pode ser devida, segundo Bist & Ram (1986), a sintese de giberelina por
F. moniliforme ou outro fungo presente nas paniculas malformadas. Notaram,
ainda, que a concentragéo de citocinina foi sempre maior nas paniculas
malformadas do que nas sadias. O mesmo resultado foi encontrado por Mishra &
Dhillon (1980), quanto & concentragao de giberelina.

Portanto, a incidéncia de malformagéo resulta no aumento do nivel de
giberelina nas paniculas. Esse aumento pode concorrer para a formagéao de flores
masculinas e para o continuo crescimento e persisténcia das paniculas nas
arvores. O acido indol-acético tem sido relacionado em baixas taxas em paniculas
malformadas (Pandey et a/., 1974; Dhillon & Singh, 1989).
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Métodos de Controle

No tocante ao controle do agente causal da malformagéo em mangueira,
muitos trabalhos estédo relacionados na literatura, principalmente com a utilizagao
de fungicidas, como é o caso do trabalho de Chadha et al. (1979), os quais
testaram dez fungicidas no controle da doenga, mas néo obtiveram nenhum
resultado satisfatério. J4 Sharma & Tiwari (1975) obtiveram controle da doenga
utilizando o benomyl. Chattopadhyay & Nandi (1977) aplicaram oxicloreto de
cobre a 0,02% antes da inoculagao do fitopatégeno, repetindo a aplicagdo em
intervalos de cinco a oito dias, obtendo bom controle da doenga. O mesmo
resultado promissor foi obtido por Ibrahim et a/. (1975). No entanto, quando
aplicaram captan, mancozeb e benomyl em arvores adultas, a doenga néo foi
controlada. A pulverizagio de uréia na concentragao de 1-2% antes da
proliferagéo floral, preveniu o aparecimento da malformagéo da inflorescéncia e
melhorou a viabilidade do pélen, frutificagao e produgao (Shawky et a/,, 1978b).

: Recentes estudos in vitro (Terao, 2001) apontaram alguns fungicidas
como bastante promissores no controle da malformagéo, como benomil,
tiofanato metilico, carbendazim, thiabendazole, tebuconazole, prochloraz,
tolylfluanid e difenoconazole, vitavax e a mistura de carbendazim+prochloraz,
uma vez que inibiram totalmente tanto o crescimento micelial, como a
esporulagédo de isolados de F. subglutinans, necessitando serem avaliados /in
vivo. Da mesma maneira, testaram-se alguns biocontroladores, como o Biomix
(mistura de espécies de Trichoderma) e um actinomiceto (extrato bruto de um
actinomiceto isolado de solo do Estado de Pernambuco) apresentando niveis
parciais de inibigao.

Avaliando as concentragdes de hormdnios em mangueiras sadias e com
malformacao, Pandey et al. (1974) concluiram que esta é controlada pelo nivel
endégeno de substancias reguladoras de crescimento e que o desequilibrio entre
estas determina o desenvolvimento da panicula malformada. Essa hipétese tem
sido confirmada pelo fato de que pulverizando 200ppm de acido naftaleno-
acético (ANA) antes da diferenciagao da gema florifera, reduziu-se a incidéncia da
malformacgéao em até 75%.

A concentragéo e/ou proporgao entre auxinas e giberelinas é o principal
fator regulador da malformagéo vegetativa, considerando ainda que o aumento
da concentracdo do 4cido giberélico endégeno por meio da sua aplicagdo em
doses elevadas em arvores suscetiveis e/ou a diminuigao da atividade das
auxinas pela elevagao de sua degradagao, parecem ser um tratamento promissor
para o controle desta doenga segundo El-Ghandour et a/. (1976). Shawky et al.
(1978a), quando aplicaram &cido giberélico em mangueiras com inflorescéncias
malformadas, obtiveram um aumento no nimero de flores perfeitas, melhoria na
viabilidade do grédo de pélen, e a concentragdo de 50ppm produziu rendimentos
quatro vezes maior que a testemunha. Contudo, Singh et a/. (1977a) usaram acido
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giberélico e ANA para o controle da malformagéo das paniculas e chegaram a
conclusdo que o ANA a 105ppm foi mais eficiente, além de diminuir a proporgao
entre as flores masculinas e as hermafroditas de 5:1 no controle para 2:1 nas
arvores tratadas. Mallik et a/. (1959) também conseguiram reduzir a proporgao
entre os tipos de flores pelo uso de 4cido beta-naftalenoacético a 100ppm.

Quando utilizou-se o ANA a 50ppm, El-Beltagy et a/. (1980) conseguiram
um aumento no nimero total de paniculas, mas néo verificaram efeito marcante
sobre a incidéncia da malformacéo. Por outro lado, varios trabalhos relatam a
eficiéncia do ANA (nas mais variadas concentragdes) para reduzir a incidéncia de
malformagao da inflorescéncia (Majumder et a/., 1970; Shant, 1975; Bajpai &
Shukla, 1978; Azzouz et al., 1980; Singh & Dhillon, 1986b).

Singh & Dhillon (1986a, 1989) conseguiram grande redugdo da incidéncia
de malformacéo da inflorescéncia com a pulverizagdo com ANA a 200ppm, antes
da diferenciagao da gema, seguido por Ethrel a 500ppm, aplicado na brotagao.
Relatam, ainda, que ANA a 200ppm, acompanhado pela retirada manual das
gemas malformadas, nao foi melhor do que ANA aplicado isoladamente.
Resultados contrarios foram obtidos por Majumder et a/. (1970), Chadha et al.
(1979) e Singh et al. (1980), os quais consideram ANA na dosagem de 200ppm,
seguido de retirada da gema florifera na fase da brotagéo, o melhor meio de
controle. No entanto, Singh et al. (1983) verificaram que a simples poda da
inflorescéncia malformada produziu o melhor controle e que o segundo melhor
tratamento foi ANA a 200ppm.

A poda, juntamente com a destruicdo de todos os ramos afetados, além
da pulverizagdo com parathion metil para erradicagao do mal, sao sugeridas por
Ginaii (1965). Schlosser (1971a) também considera a doenga como causada por
virus, observando, no entanto, que sua expansao € um tanto lenta e que
nenhuma planta com sintoma foi encontrada em viveiros pulverizados
periodicamente com azinphos ethyl, parathion metil ou outro inseticida.

Eriophies mangiferae é um acaro indicado, por alguns autores, como o
agente causal da anomalia (Narasimhan, 1959; Srivastava & Butani, 1973). Uma
medida de controle seria a remogéao das inflorescéncias malformadas 30 a 60cm
abaixo do seu ponto de insergdo (Narasimhan, 1959; Desai et a/., 1962), sendo
que Ray & Singh (1967) e Yaday (1972) consideram promissor o uso de diazinon a
0,1% apds a poda das partes doentes. O controle quimico dos 4caros é ainda
recomendado por Singh (1956) e Doval et al. (1976), respectivamente, pelo uso
de diazinon a 0,04% e fosfamidon a 0,3%. Dieckman et al. (1982) conseguiram o
controle da populagao desse acaro pelo uso de monocrotophos, mas esse
controle néo resultou numa redugdo da anomalia.

Em razdo da grande variagdo dos resultados obtidos na tentativa de
controle da doenga, o uso de variedades resistentes torna-se uma perspectiva
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interessante. As variedades encontradas como resistentes ou menos afetadas
que a média sdo: Langra, Karela, Neelum e Kishan Bhog (Khan & Khan, 1960);
Bhadauran (Prasad et al., 1965); Langra (Schlosser, 1971b; Chib et al., 1985);
Guarjeet, Maklan, Mohan Bhog e Kishna Bhog (Singh et al., 1977b); Zebda e
Hindy Heart (Azzouz et al., 1978); Sheeradar e Sharbati Begrain (Dhar et a/., 1979)

Tavares (1995) recomenda para o Vale do Sao Francisco, o controle
integrado de medidas de monitoramento cultural e quimico, vistorias periédicas
das inflorescéncias e das brotagdes vegetativas no pomar e das gemas
vegetativas em mudas no viveiro, procedendo a poda e queima das paniculas na
projecao das duas gemas vegetativas do ramo de origem e eliminagao total de
mudas infectadas, bem como, pulverizagbes com fungicida sistémico do grupo
benzimidazole, juntamente com acaricida nos periodos de pré-floragao; evitar
aquisigao de mudas malformadas e provenientes de viveiros de regides onde
ocorra a doenga; e nao usar na formagao de mudas porta-enxertos infectados,
borbulhas ou garfos de plantas que apresentem ou apresentaram, alguma vez,
sintomas da doenca.

Metodologia no estudo do Agente Causal

Estudos acerca de aspectos fisiol6gicos do agente etiolégico da
malformagéo floral e vegetativa da mangueira séo ainda escassos, constituindo a
base para pesquisas visando compreender melhor o seu patossistema.

Inéculo homogéneo, em alta concentragao e bem distribuido sobre a
superficie foliar, é requisito essencial ao trabalho do melhorista (Mussi &
Kurozawa, 1996), da mesma maneira, para a realizagao de testes de
patogenicidade, estudos sobre a epidemiologia e controle, oferecendo uma
adequada padronizagdo da quantidade de in6culo a ser utilizada. Além disso, a
quantificagdo do inéculo também é importante em estudos genéticos, citologicos
e na identificagao taxondmica da espécie fingica (Camargo & Kimati, 1991).
Deficiéncia na inoculagao, devido a baixa concentragéo de inoculo, é apontada
como sendo a causa principal da alta variabilidade de dados obtida em
experimentos sob condigdes de ambiente controlado (Ribeiro, 1991). No entanto,
estudos voltados a fisiologia de F. subglutinans da malformagéo séo ainda
bastante escassos.

Para que ocorra um bom crescimento vegetativo e reprodutivo de
fungos, fatores nutricionais e ambientais favoraveis sao requeridos (Cochrane,
1958). Hawker (1957) considera o fator nutricional, isoladamente, como o mais
importante, no crescimento e reprodugéo de fungos, sendo que as exigéncias
nutricionais variam consideravelmente entre as diferentes espécies fingicas,
assim como entre os diferentes tipos de esporulagéo dentro da mesma espécie.

7
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Geralmente, a condigao nutricional 6tima para o crescimento vegetativo
néo é necessariamente a melhor para a produgéo de esporos e freqientemente
inibe a reprodugao (Fancelli & Kimati, 1990). A faixa de concentragao ideal de
substancias nutritivas adequadas a esporulagéo é muito mais estreita que para o
crescimento micelial, e entre os constituintes nutritivos, destacam-se o carbono e
o nitrogénio (Hawker, 1968). De acordo com Cochrane (1958), a concentragao de
nitrogénio e a deficiéncia ou excesso de determinados elementos minerais
podem reduzir ou inibir a esporulagdo. De modo geral, a alta concentragédo de
nitrogénio reprime a esporulagao e esta diretamente ligada a concentragao de
carbono. No entanto, ndo existem condigdes universais para o crescimento e
reprodugéo de fitopatoégenos (Pria et al., 1997). No estudo do efeito da nutrigdo
sobre o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de F. subglutinans, avaliou-se
diferentes meios de cultura: BDA, Aveia, V-8, Armstrong, Czapeck e Extrato de
mangueira, nas formas sélida e liquida. Observou-se que o meio Aveia, apesar de
ter favorecido um maior crescimento vegetativo, apresentou baixa esporulagéo e
o meio que proporcionou maior esporulagéo foi o meio de Armstrong na forma
agarizada. Estudou-se, também, a influéncia de diferentes combinagées de fontes
de carbono (amido, frutose, maltose e sacarose) e nitrogénio (asparagina,
peptona, nitrato de potéssio e nitrato de sédio). De uma maneira geral, o fungo
cresceu em todas as combinagoes testadas, destacando-se a combinagao amido
e nitrato de sédio, e para esporulagao as combinagdes frutose e asparagina,
maltose e nitrato de sédio (Terao, 2001).

A luz exerce efeito direto sobre a célula fangica, induzindo ou inibindo a
formagéo de estruturas de reprodugéo. Quanto ao crescimento micelial de F.
subglutinans , tanto a qualidade (amarela, azul, branca, verde e vermelha), como
o regime de luz (CC-claro continuo e AlL-alternado) ndo atuaram de maneira
significativa. Ja em relagéo a esporulagao, houve diferenga nas respostas das
diferengas combinagdes de regime e qualidade de luz, dependo do isolado
utilizado, destacando-se as combinagdes luz branca em regime alternado e a luz
amarela em claro continuo (Terao, 2001).

Outro fator ambiental importante que interfere no crescimento,
germinagéo de esporos e reprodugéo de fungos é a temperatura, provavelmente
devido ao seu efeito sobre os processos fisicos e bioquimicos envolvidos no
processo de crescimento, como a taxa de respiragéo, absorgao de agua, digestéo
de substrato e sintese de compostos organicos (Hawker, 1968). Observou-se que
houve crescimento e esporulagéo de F. subglutinans da malformagéao na faixa de
10 a 30°C, sendo que a temperatura mais adequada ficou entre 20 e 30°C (Terao,
2001).

Com relagéo ao pH, a maioria dos fungos toleram uma ampla faixa de
variagdo, sendo que os limites de inibigao de crescimento sao nitidamente
definidos. O pH 6timo nem sempre é precisamente definido. Normalmente, a
maioria dos fungos apresentam bom desenvolvimento em meio neutro a
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levemente acido, cessando quando a acidez atinge pH 3 ou em pH alcalino entre
8 e 9 (Hawker, 1968). A acidez pode afetar a sintese de vitaminas essenciais,
reagbes metabdlicas da superficie celular, entrada de acidos orgénicos ou a
absorgao de minerais. A faixa de pH para esporulagao é mais estreita do que
aquela para o crescimento vegetativo (Cochrane, 1958). Para F. subglutinans da
malformagao, houve bom crescimento vegetativo numa ampla faixa de pH (4,5 a
7,0), sendo que o pH 4,5 se mostrou mais favoravel a produgéo de conidios.

Conclusdes e Perspectivas

Apesar da longa histéria e importancia da malformagao da manga,
perrmanecem ainda importantes tépicos a serem pesquisados:

1. Etiologia - Embora o F. subglutinans tenha sido demonstrado como agente
causal da doenga em diversos paises, o F. oxysporum tem sido citado em outros
como Egito, india e México como sendo o agente patogénico, havendo ,
portanto, a necessidade de esclarecer a verdadeira fungdo deste fungo, na
sindrome da malformagao;

2. Epidemiologia Determinar o verdadeiro papel do acaro na disseminagao da
doenga, bem como os demais fatores que compoem o ciclo da mesma;

3. Estudos da relagéo entre isolados de diversas regioes, determinando o grau de
filogenia dentro e entre populagdes, possibilitando elaborar um histérico
evolucionério do patégeno.

0O objetivo final almejado de toda pesquisa é a obtengéo de um controle
eficiente e economicamente vidvel da enfermidade. No entanto, para se atingir
esta meta é primordial que se tenha um bom conhecimento da doenga, incluindo
o patégeno, a fisiologia do parasitismo, bem como os demais fatores que influem
no desenvolvimento desta enfermidade. Para tal, diversas ferramentas modernas
poderiam ser utilizadas, como a biologia molecular, cultura de tecidos,
histopatologia e outras. Estudos voltados a resisténcia genética, em especial a
resisténcia sistémica adquirida, se apresentaram como uma das alternativas
promissoras a solugdo desta enfermidade centendria.

A cooperagéao internacional entre todos os grupos de estudos envolvidos
com a malformagédo da mangueira poderia, sem sombra de dlvidas, aumentar as
chances de sucesso.
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