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RESUMO. Este trabalho objetivou estudar interferéncia in vitro de pesticidas e as condigdes
ideais para a germinagdo e crescimento do tubo polinico do mamoeiro (Carica papaya L.).
Para a realizagdo deste trabalho, foram conduzidos quatro experimentos na Universidade
Federal de Vigosa, Estado de Minas Gerais, de mar¢o de 1995 a margo de 1997. Verificou-se
que os graos-de-polen do mamoeiro possuem um tempo de germinagdo menor que 12 horas.
A maior porcentagem de germinacdo foi obtida com a coleta de pdlen até a antese e com o
meio de cultura contendo 1% de dgar, 8% de sacarose e 0,002% de 2,4-D. O metamidof6s,
dimetoato, tiofanato metilico, benomil e permetrina ndo apresentaram toxicidade aos graos-
de-pdlen. O pirimicarb, a abamectina e o espalhante adesivo nonil fenoxi poli (etilenoxi)
etanol reduziram a germinagdo dos graos-de-polen. O enxofre reduziu tanto a germinag@o
quanto o comprimento do tubo polinico. O clorotalonil, dicofol, mancozeb, naled, captan e
oxicloreto de cobre inibiram completamente a germinag@o dos graos-de-pdlen.

Palavras-chave: fitotoxicidade, inseticidas, fungicidas, acaricidas, espalhante adesivo.

ABSTRACT. In vitro interference of pesticides and ideal conditions for papaya (Carica
papaya L.) pollen tube germination and growth. This work aimed to study in vitro
interference of pesticides and ideal conditions for the germination and growth of papaya
(Carica papaya L.) pollen tube. Four experiments were carried out in the Universidade
Federal de Vigosa, State of Minas Gerais, Brazil, from March 1995 to March 1997. The
largest pollen grain germination was obtained with pollen collection at the anthesis, with
culture media contents of: agar 1%, sucrose 8% and 2.4-D 0.002%. Methamidophos,
dimethoate, methyl thiophanate, benomyl, and permethrin did not present toxicity to the
pollen grains. Pirimicarb, abamectin, and the spreader-sticker nonil fenoxi poli (etilenoxi)
ethanol reduced the germination of the pollen grains. Sulfur reduced germination and pollen
tube length. Chlorothalonil, dicofol, mancozeb, naled, captan, and copper oxychloride
inhibited completely the pollen grain germination.

Key words: phytotoxity, insecticides, fungicides, acaricides, spreader-sticker.

Introducao

A cultura do mamoeiro pode ser atacada por
diversas pragas e doencas, necessitando de controle
nas diversas fases do desenvolvimento no campo e
em frutos, apos a colheita (Marin et al., 1995). As
pulverizacgdes periddicas, para o controle de pragas e
doengas, juntamente com a sensibilidade do
mamoeiro a diversos produtos podem causar
problemas de fitotoxicidade, ocasionando injurias as
folhas e aos frutos, redugdo da polinizagdo e, em
casos extremos, a morte da planta (Vieira et al.,
2001). A fitoxicidade dos pesticidas a polinizagdo
pode ocasionar decréscimo da longevidade do 6vulo e
tamanho do ovario (Williams et al., 1987), danos a

superficie do estigma (Bristow e Shawa, 1981;
Wetzstein, 1990) e, principalmente, a inibicdo ou a
reducdo da porcentagem de germinagdo e
comprimento do tubo polinico (Gentile et al., 1973;
Abbott et al., 1991). Assim, além da eficacia no
controle das pragas, da seletividade em favor dos
inimigos naturais e da viabilidade economica, a
fitoxicidade do pesticida também deve compor os
critérios de escolha dos defensivos a serem utilizados
na cultura do mamoeiro.

Para realizacdo de estudos de fitoxicidade de
pesticidas aos graos-de-pélen, ¢é necessaria a
determinacdo da composi¢ao do meio de cultura para
a germinacdo desses graos, e as condi¢cdes adequadas
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a realizagdo desses estudos. Entre os componentes
dos meios de cultura usados na germinagao estao os
reguladores do potencial osmoético durante essa
germinacdo (como a sacarose), o dgar ¢ hormonios
(como a auxina sintética 2,4-D). Entre as principais
condicdes para a germinagdo dos grdos-de-pdlen
estdo o estadio da flor ¢ o tempo de avaliagdo da
germinagdo. Entretanto, até o momento ndo se
conhece o meio de cultura, e as condig¢des ideais para
essa germinacdo dos grios-de-pdlen do mamoeiro e o
grau de fitoxicidade de pesticidas a esses grios.
Assim, este trabalho objetivou estudar interferéncia in
vitro de pesticidas e as condi¢des ideais para a
germinacao e crescimento do tubo polinico do
mamoeiro (Carica papaya L.).

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido no Laboratorio de
Cultura de Tecidos da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), Estado de Minas Gerais, no periodo de marco
de 1995 a margo de 1997. Foram conduzidos quatro
experimentos em  delineamento  inteiramente
casualizado com quatro repeticdes, sendo que cada
unidade experimental foi constituida por uma placa de
Petri contendo grios-de-polen. Os graos-de-pdlen
utilizados foram coletados de plantas de mamoeiro (cv.
Formosa) de 2 anos de idade, cultivadas no campus da
UFV sem o uso de pesticidas e conduzidas de acordo
com Maranca (1992).

No primeiro experimento, avaliou-se a
porcentagem de germinagdo dos graos-de-polen em
fun¢do do tempo de incubagdo. O meio de cultura
utilizado foi o meio 2, constituido de 1% de agar, 5%
de sacarose ¢ 0,001% de 2,4-D. O pH do meio de
cultura foi ajustado para 6,5. O meio de cultura foi
autoclavado a 121°C por 20 minutos e as
manipulacdes in vitro foram realizadas no interior de
camara de fluxo translaminar a temperatura ambiente
(25 £ 1°C).

Os graos-de-polen foram diluidos em dagua
deionizada contendo 5% de sacarose, sendo que 2 mL
dessa suspensdo contendo tais grdos foram aplicados
ao meio de cultura com auxilio de seringa. As placas
de Petri foram incubadas a 25 + 1°C, 75 £+ 5% de
umidade relativa e sob luz fluorescente de 40 W a 40
cm de distancia. Os tratamentos foram os tempos de
incubagdo de 12, 24 e 48 horas. A germinagdo dos
grios-de-pélen foi avaliada sob microscopio
estereoscopio com aumento de 40 vezes observando-
se trés campos por placa de Petri. Os grios foram
considerados germinados quando o tubo polinico
apresentou comprimento maior do que o seu didmetro
(He e Wetzstein, 1994).

No segundo experimento foi estudada a
germinagdo dos graos-de-pdlen em funcdo do estadio
da flor (imediatamente antes, durante e apds a
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antese). Este experimento foi conduzido e avaliado de
forma semelhante ao experimento anterior. O tempo
de avaliagdo da germinacdo foi aquele determinado
como ideal no experimento anterior.

No terceiro experimento, avaliou-se a composi¢do
ideal do meio de cultura, sendo que para tanto
variaram-se os teores de agar, sacarose e 2,4-D. Este
experimento foi conduzido e avaliado nas condi¢des
determinadas como ideais nos experimentos
anteriores.

No quarto experimento, avaliou-se a interferéncia
de pesticidas na germinagdo dos graos-de-polen e no
crescimento do tubo polinico in vitro. Os pesticidas e
as concentragdes (em mg de i.a./mL de calda)
empregados foram: abamectina 18 CE (0,018),
benomil 500 PM (0,50), captan 500 PM (1,20),
clorotalonil 750 PM (1,50), dicofol 185 CE (0,37),
dimetoato 400 CE (0,40), enxofre 800 PM (3,20),
mancozeb 800 PM (1,60), metamidofés 600 CE
(0,60), naled 860 CE (0,86), oxicloreto de cobre 588
PM (2,35), permetrina 500 CE (0,10), pirimicarb 500
PM (0,50), tiofanato metilico 700 PM (0,70) e o
espalhante adesivo nonil fenoxi poli (etilenoxi) etanol
200 CE (0,06). Esses produtos foram selecionados
por representarem os principais acaricidas, fungicidas
e inseticidas usados na cultura do mamoeiro. A
testemunha foi tratada apenas de dgua deionizada,
utilizada para a dilui¢do dos produtos testados. Foram
utilizadas as condigdes experimentais dos trés
experimentos anteriores. Os pesticidas foram diluidos
em agua desionizada. Foi acrescentada a cada placa
de Petri 2 mL de calda contendo cada agrotdxico de
forma a obter-se a concentracdo desejada no meio de
cultura. A germinagdo dos graos-de-polen e o
comprimento do tubo polinico foram avaliados em
microscopio  estereoscopio  contendo  ocular
micrométrica graduada utilizando aumento de 40
vezes. Foram observados trés campos por placa.

Os dados de porcentagem de germinagdo dos
graos-de-pdlen e do crescimento do tubo polinico
foram submetidos a analise de variancia e suas
médias comparadas pelo teste Scott-Knott a p<0,05.

Resultados e discussio

Os resultados mostraram que ndo existiram
diferencas significativas nas taxas de germinag@o dos
graos-de-pdlen para os tempos de 12, 24 e 36 horas
de incubacdo com 11, 14 e 13% de germinagdo,
respectivamente (Figura 1). Tal fato demonstra que
esses graos de mamoeiro possuem um tempo de
germinacdo menor que 12 horas. Ruggiero et al.
(1976),  relataram  que  grios-de-pdlen  do
maracujazeiro germinam a partir de 30 minutos e até
6 horas para atingirem seu maximo desenvolvimento.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Lacerda et al. (1994), que ndo observaram diferencas
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significativas na germinagdo de grios-de-poélen do
tomateiro nos tempos de 12, 24 e 36 horas de
incubacio.
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Figura 1. Germinagdo dos graos-de-pdlen (%) provenientes de
flores de mamoeiro durante a antese em meio de agar (1%),
sacarose (5%) e 2,4-D (0,001%) em fun¢do do tempo de incubagdo
sob condigoes de 25 = 1°C, 75 £ 5% de umidade de relativa e luz
fluorescente de 40 W (Histogramas seguidos pela mesma letra ndo
diferem, entre si, pelo teste de Scott-Knott a p<0,05).

As flores coletadas imediatamente antes e durante
a antese propiciaram as maiores porcentagens de
germinagdo (65% e 41%, respectivamente) do que
ap6s a antese (19%) (Figura 2). Isso ocorreu,
possivelmente, devido ao androceu ja estar totalmente
exposto ¢ funcional, com grdos-de-polen em seu
maximo potencial de germinagdo e de fertilizagao, e
ao fato do estigma ja estar receptivo quando as flores
se encontram em antese (Lacerda et al., 1995).
Assim, os graos-de-polen coletados em flores nesse
estddio apresentam a maxima porcentagem de
germinacao.

O meio 5 foi o que proporcionou maior
porcentagem de germinagdo (67,25%), seguido pelos
meios 4 (48,78%) e 6 (40,28), 1 (29,67%) e 3
(25,75%) e, 2 (7,93%) (Tabela 1). Analisando-se o
efeito da composicdo dos meios testados sobre a
germinacdo dos grdos-de-polen, verificou-se que,
com a elevagdo do teor de sacarose até cerca de 8%
ocorreu aumento da germinagdo, sendo que a partir
dessa concentragdo ocorreu redugdo na germinagao
(Tabela 1). A reducdo na germinacdo dos graos-de-
polen em elevadas concentragdes de sacarose no meio
de cultura deve ter ocorrido devido ao desequilibrio
osmotico entre o meio e o interior do grdo-de-polen
(Galletta, 1983). Também verificou-se que a elevagdo
do teor da auxina sintética 2,4-D até 0,002% no meio
de cultura resultou em aumento da germinacdo
(Tabela 1). Alguns trabalhos tém relatado o efeito de
outras auxinas na germinagdo de graos-de-polen em
outras espécies de plantas. Ja se observou aumento da
germinacdo desses grdos de uma palmacea Phoenix
dactylifera com a elevacao da concentragio da auxina
natural acido indol acético até¢ 100 ppm no meio de
cultura (Asif et al., 1983). Da mesma forma, ja se
observou aumento da germinagdo de abrico com a

elevagdo da concentracdo da auxina 4acido indol
acético no meio de cultura até 0,5 ppm, sendo que em
concentragdes  maiores ocorreu redugdo da
germinacao (Bolat e Pirlak, 1997).
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Figura 2. Germinagdo dos grdos-de-polen (%) provenientes de
flores de mamoeiro em meio de agar (1%), sacarose (5%) e 2,4-D
(0,001%) em fungdo do estadio da flor sob condi¢des de 25 + 1°C,
75 + 5% de umidade relativa e¢ luz fluorescente de 40 W.
(Histogramas seguidos pela mesma letra ndo diferem, entre si, pelo
teste de Scott-Knott a p<0,05).

Tabela 1. Germinagdo dos graos-de-pdlen (%) do mamoeiro em
fungdo da composi¢do do meio de cultura sob condi¢des de 25 +
1°C, 75 + 5% de umidade relativa e luz fluorescente de 40 W.

Meio Composi¢do do meio de cultura (%) Germinagdo dos*
Agar Sacarose 2,4-D graos-de-pdlen (%)
1 1 5 0,000 29,67 C
2 1 5 0,001 7,93 D
3 1 5 0,002 2575C
4 1 8 0,001 48,78 B
5 1 8 0,002 67,25 A
6 1 10 0,002 40,28 B

* As médias seguidas pela mesma letra néo diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a p<0,03.

O metamidofés (65,25%), dimetoato (61,33%),
tiofanato metilico (60,55%), benomil (59,56) e
permetrina (60,39%) ndo interferiram na percentagem
de germinagdo dos grdos-de-pdlen. Ja o pirimicarb
(55,83%), abamectina (55,58%), o espalhante adesivo
nonil fenoxi poli (etilenoxi), etanol (50,68%) e o
enxofre (48,14%) reduziram a germinagdo desses
graos. O enxofre também reduziu o comprimento do
tubo polinico (84,75 um) em relagdo a testemunha
(259,58 um). Houve inibi¢do completa da germinacao
dos graos-de-pdlen com a aplicagdo de oxicloreto de
cobre, mancozeb, clorotalonil, naled, captan e dicofol
(Tabela 2).

Observando-se a toxicidade dos produtos aos
graos-de-pdlen do mamoeiro e o grupo quimico a que
eles pertencem, verifica-se que ndo houve relagdo
entre essas caracteristicas (Tabela 2). Gentile e
Gallagher (1972), testando 37 produtos, também néao
verificaram relagdo entre o grupo quimico do
pesticida e sua toxicidade aos graos-de-polen da
petinia. Tal fato sugere que o mecanismo de
toxicidade dos produtos aos graos-de-pdlen ndo ¢ o
mesmo com que eles exercem suas agdes toOxicas
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sobre os artropodes e patogenos.

Analisando-se a relacdo entre a toxicidade dos
produtos a esses graos e suas caracteristicas quimicas,
verifica-se que o inseticida organofosforado Naled de
menor solubilidade em agua e conseqiiente maior
lipofilicidade do que o metamidofds e dimetoato foi o
mais toxico aos graos-de-pdlen do mamoeiro (Tabela
2). Segundo Salisbury e Ross (1992), tal relacdo foi
observada, possivelmente devido a  maior
lipofilicidade propiciar maior taxa de penetragdo do
pesticida nos tecidos vegetais.

A toxicidade do acaricida organoclorado dicofol
aos graos-de-pdlen se deve, provavelmente, ao fato
dele interferir na formacdo dos microtubulos que
participam da mitose da célula generativa e atuar na
migracdo da célula espermatica ao longo do tubo
polinico (Njagi e Gopalan, 1981; Taiz e Zeiger, 1991;
Raudaskoski et al., 2001). Gentile e Gallagher (1972)
e Gentile et al. (1971) também observaram alta
toxicidade do dicofol aos graos-de-pdlen de Petunia
hybrida e do tomateiro.

A inibigdo da germinacdo dos graos-de-pdlen pelo
clorotalonil ocorreu, possivelmente, devido sua
interferéncia no processo respiratorio através de
inibicdo da glutationa (Cox, 1997). Abbott et al.
(1991) e Lacerda et al. (1994) também relataram
grande toxicidade clorotalonil aos graos-de-poélen do
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meldo e do tomateiro.

A toxicidade do mancozeb aos graos-de-polen
ocorreu, provavelmente, devido sua interferéncia no
processo respiratorio, uma vez que os fungicidas
desse grupo (os ditiocarbamatos) interferem nesse
processo fisiologico (Braga, 1993). Lacerda et al.
(1994) ¢ Shu et al. (2000) também verificaram
toxicidade do mancozeb aos graos-de-pdlen do
tomateiro e da mangueira.

A inibic@o da germinacdo dos grios-de-polen captan
foi devido, possivelmente, a inibi¢do que esse fungicida
exerce sobre as ATPases na superficie externa da
membrana celular, inativando os grupos SH essenciais
para funcionamento das ATPases (Wilkison e Duncan,
1991; Liu et al., 1994). Shawa et al. (1966) ¢ Gentile e
Gallagher (1972) também observaram inibi¢do completa
da germinacdo dos grdos-de-polen do oxicoco e da
petinia pelo uso do captan.

A inibi¢do completa da germinagdo dos graos-de-
pélen pelo enxofre e pelo oxicloreto de cobre (Tabela
2) se deve, provavelmente, ao efeito que esses
produtos exercem sobre o transporte de elétrons nos
citocromos e na inativagdo de proteinas,
respectivamente. Church ef al. (1983) também
constataram inibicdo na germinagdo de graos-de-
pélen da macieira pelo enxofre.

Tabela 2. Interferéncia de pesticidas na germinagao in vitro dos graos-de-pélen do mamoeiro sob condigdes de 25 + 1°C, 75 £ 5% de

umidade relativa e luz fluorescente de 40 W.

Nome quimico Caracteristica do pesticida Germinagao dos* Comprimento do*
Solubilidade em 4gua (mg/L)  Peso molecular  Grupo quimico  graos-de-pélen (%)  tubo polinico (1m)

Testemunha (agua deionizada) - - - 60,39 A 259,58 A
Metamidofés 600 CE @ © 10° 141,13 Organofosforados 65,25 A 213,23 A
Dimetoato 400 CE @ © 4x10* 229,28 Organofosforados 61,33 A 262,77 A
Tiofanato metilico 700 PM 3,50 3424 Benzimidazois 60,55 A 212,80 A
Benomil 500 PM @ 2,00 290,3 Benzimidazois 60,14 A 173,29 A
Permetrina 500 CE ? 6x103 391,3 Piretroides 59,56 A 220,43 A
Pirimicarb 500 PM @ 2700 2383 Carbamatos 55,83 B 207,73 A
Abamectina 18 CE @© 10° 873,1e860,1®  Avermectinas 55,58 B 226,65 A
Nonil fenoxi poli (etilenoxi) etanol 200 CE (4) total 498 Fenois etoxilados 50,68 B 191,27 A
Enxofre 800 PM (V' ©® 0,00 32,1 Minerais 48,14 B 84,75 B
Clorotalonil 750 PM 0,60 265,92 Ftalonitrilas 0,00 C -
Dicofol 185 CE® 0,80 370,5 Organoclorados 0,00 C -
Mancozeb 800 PM 6,00 Ditiocarbamatos 0,00 C -

Naled 860 CE @ 2000 381 Organofosforados 0,00 C -
Captan 500 PM 5,10 300,61 Ftalimidas 0,00 C -
Oxicloreto de cobre 588 PM 10° 213,6 Alaninatos + 0,00 C -

ditiocarbamatos
Coeficiente de Varia¢do - - - 13,92 17,73%

M Fungicida; @ Inseticida; @ Acaricida; ® Espalhante adesivo e © Ivermectina BIA e BIB, respectivamente. * As médias numa coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si,

pelo teste Scott-Knott a p<0,05.

Semelhantemente a este trabalho (Tabela 2),
Lacerda et al. (1994) ¢ Silva et al. (1999) nado
observaram toxicidade da abamectina aos grdos-de-
pélen do tomateiro e do maracujazeiro. Nare et al.
(1996) e Church et al. (1983) também verificaram
que o benomil e o tiofanato metilico apresentaram
baixa interferéncia na germinagao dos graos-de-pdlen
da macieira. Gentile e Gallagher (1972) observaram
inibicdo completa da germinagdo de graos de Petunia
hybrida devido o uso do naled. Também Gentile e

Gallagher (1972) relataram toxicidade de um
espalhante adesivo nonilfenol aos graos de pdlen de
Petunia hybrida.

Conclusio

Os grios-de-polen do mamoeiro possuem um
tempo de germinagdo menor que 12 horas.

A maior porcentagem de germinacdo ¢ obtida com
a coleta de polen até a antese e com o meio de cultura
contendo 1% de agar, 8% de sacarose e 0,002% de
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2,4-D.

O metamidofds, dimetoato, tiofanato metilico,
benomil e permetrina ndo apresentam toxicidade a
germinacao dos graos-de-pdlen do mamoeiro.

O pirimicarb, a abamectina e o espalhante adesivo
nonil fenoxi poli (etilenoxi) etanol reduzem
significativamente a germinacdo dos griaos-de-polen
do mamoeiro.

O enxofre reduz tanto a germinagdo quanto o
comprimento do tubo polinico dos graos-de-pdlen do
mamoeiro.

O clorotalonil, dicofol, mancozeb, naled, captan e
oxicloreto de cobre inibem completamente a
germinagao dos graos-de-pdlen do mamoeiro.
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