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RESUMO

Embora a ‘Podrid@o branca’ causada por Botryosphaeria dothidea Seja uma das principais doengas de verdo da
macieira (Malus domestica), ha pouca informacdo no Brasil sobre o patdgeno e a doenga. Este trabalho objetivou definir
métodos para a producdo de indculo, para avaliacdo da patogenicidade de B. dothidea em magas sem ferimentos e para
desinfestac8o das magas visando a detecgdo de infecgBes quiescentes. Caracterizou-se, também, o progresso temporal e
0 padrdo espacial de frutos e de érvores doentes em pomar comercial. A produgdo de indculo em batata-dextrose-agar
com papel de filtro e a inoculagdo de magas submetidas previamente a dois dias de cdmara Umida, com conidios
aderidos em papel toalha, foram eficazes na produgdo de indculo e o desenvolvimento da doenga, respectivamente. O
melhor método de deteccdo de infecgdo latente foi a desinfestagdo das magds com uma mistura de NaOCl 1,25% de
cloro ativo e dcool 9,6° GL por 2 min. A producéo de indculo de B. dothidea nos ramos de poda foi observado em meses
diferentes em cada ciclo. No ciclo 1999, verificou-se infecgdo das magas por B. dothidea, mesmo com prote¢do quimica
do pomar e ndo houve diferenca na incidéncia entre frutas oriundas de diferentes posi¢des na arvore. A andlise do
padrdo de distribuicdo da doenca mostrou agregagdo distinta das érvores doentes e agregagéo baixa, dos frutos sintométicos
em cada macieira.

Palavras-chave adicionais: macieira, fruteiras temperadas, Botryosphaeria dothidea.

ABSTRACT
Detection and epidemiology of white rot on apples
Although white rot caused by Botryosphaeria dothidea is one of the most important diseases of apple (Malus
domestica) in Brazil during rainy summer seasons, local information on the disease and pathogen is scarce. The aim of this
research was to define methods of inoculating B. dothidea on apple fruits without wounding them, to detect latent infection
and to analyze the temporal and spatial patterns of the disease in a commercial orchard. The best results of inoculum
production were obtained on PDA covered with filter paper. The higheest apple infection rates were obtained after two days
in a humid chamber before inoculation with a conidial suspension carried by a piece of paper. Latent infection was better
detected when infected fruits were disinfested with NaOCI, 1.25% of active chlorine and 9.6 °GL of ethylic alcohol for 2
min. Production of B. dothidea on pruning stems occurred in different periods of each season. The disease distribution in a
fungicide treated orchard showed clear aggregation of diseased plants but slight aggregation of fruits inside the plant.
Additional keywords: apple plants, temperate fruit crops, Botryosphaeria dothidea.

INTRODUCAO

Atualmente, cerca de 32 mil ha de macieira (Malus
domestica Borkh.) sdo cultivados no Brasil. Entre as doencas
desta cultura, a podriddo branca (Botryosphaeria dothidea
(Moug.) Ces. & De Not. (Fusicoccum aesculi Corda) sin. B.
berengeriana) € umadas de mais dificil controle, pois apesar
de ainfecgo ocorrer em frutos jovens, 0s sintomas tornam-
se evidentes a medida que se aproxima a colheita. Nos anos

* Pesguisa desenvolvida com suporte parcia do CNPg, da FAPERGS, e
da ABPM.
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com verdes chuvosos e temperaturas amenas, 0s danos por
podriddo branca comprometem a producdo de magas no Brasil
(Petri, 1998). Nos Estados Unidos da Américacitam-se perdas
importantes causadas pela podrid&o branca, as quais podem
atingir até 100% dos frutos (Shear et al., 1925; Shay &
Sitterly, 1954; Brown & Britton, 1986). Segundo Jones &
Aldwinckle (1990), o patégeno sobrevive nos cancros dos
ramosetronco e, apartir delesnaprimavera, iniciaaliberagdo
de ascésporos e/ou conidios, os quais infetam os frutos em
desenvolvimento (Sutton, 1981; Sutton & Boyne, 1983). A
penetracdo € direta, necessitando da presenca de aguallivre;
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a temperatura 6tima para germinagéo € de 28 a 32 °C. Um
modelo de previsdo de ocorréncia da podridao branca foi
desenvolvido com o objetivo deracionalizar o uso defungici-
das (Parker & Sutton, 1993a), faltando, contudo, suavalidacdo
em condic¢des de campo. Ha informagdes contraditorias na
literatura quanto a épocade ocorréncia dasinfecgdes. Assim,
Kohn & Hendrix (1983) postularam que esse processo ocorre
somente nos frutos que apresentam mais de 10,5° Brix de
solidos solUveis totais, mas Parker & Sutton (1993b)
demonstraram que a infecgdo pode ocorrer durante todo o
ciclo dacultura

O patdgeno pode infetar frutos imaturos intactos e
permanecer na forma quiescente até o inicio da maturacao.
No entanto, o nivel de infecco € maior em macgas que
apresentam rachaduras ou irregularidades na cuticula
causadas por ‘russeting’, escaldadura pelo sol ou danos por
toxicidade de agroquimicos (Jones & Aldwinckle, 1990).

As infecgOes latentes causadas por B. dothidea S&0
controladas com tratamento das macgas, antes da
armazenagem, com fungicidas protetores e benzimidazis
aplicados durante o ciclo vegetativo. No entanto, ha
restricdes para aplicagdes desses produtos em pos-colheita
em frutos destinados ao consumo in natura, por iSso
recomenda-se a sua substituicdo por outros métodos de
controle (Pennock & Maldonado, 1962).

A estimativacorretadaincidénciadeinfecgdes|atentes
da podridéo branca em macgés, em frutos amostrados no
periodo de pré-colheita, permite avaliar a eficiéncia dos
tratamentos e a previsdo das perdas de frutos na
comercializac8o (Biggs, 1995). A aceleracdo da maturagédo
dos frutos pela manutencdo em temperatura entre 22 e 26
°C, com alta umidade, ou pelo uso de paraquat, podefacilitar
amanifestaco das lesdes. Estas técnicas tém sido usadas na
detecgdo de infecgbes latentes de Botryosphaeria sp.,
Glomerella 9. e Colletotrichum sp. em frutos (Biggs, 1995).
A toxicidade do paraquat tem limitado arecomendac&o do uso
desta técnica para produtores.

No Brasil, os estudos tém-se limitado a registros de
ocorréncia (Melzer & Berton, 1886; Boneti et al., 1999), com
poucas informacbes sobre as caracteristicas do patdgeno e
nenhuma sobre a epidemiologia da podridéo branca. Assim,
as medidas de controle tém-se resumido aaplicagéo preventiva
de fungicidas, de dto custo econdmico e ambiental e com
resultados insatisfatorios.

Este trabalho apresenta um método para a deteccao
precoce das |esdes latentes nos frutos de macieira e analisa o
progresso temporal e o padréo espacial de frutos doentes em
um pomar comercial.

MATERIAL E METODOS

Métodos para a producio de inéculo

Foram comparados os efeitos na esporulacéo do
patdgeno de dois meios de cultura cobertos com celofane ou
com papel defiltro. Fragmentos de mag&s doentes, previamente
inoculadas com o isolado de B. dothidea BDCax da colegéo
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da Estacéo Experimental de Vacaria, da Embrapa Uva e
Vinho, foram transferidos para placas com os meios de cultura
batata-dextroxe-agar (BDA) e &gar-aveia, ambos com 2% de
agar, tendo as superficies cobertas com papd filtro ou celofane.
As culturas foram incubadas por dez dias a 24 °C. O papel
filtro e o celofane foram, ent&o, cortados em pequenos
segmentos, homogeneizados em agua destilada, a suspensdo
filtrada através de gaze e aquantidade de conidios determinada
com hemacitémetro. Cada tratamento teve cinco repeticoes
representadas por uma placa.

Métodos de inoculacdo das macis com Botryosphaeria
dothidea

Macas ‘Fuji’ foram lavadas com detergente, secas e
inoculadas com suspensdes de conidios de B. dothidea (1x10°
conidios/ml). Foram comparados os métodos de aplicacdo do
inoculo por aspersdo e com o uso de papel toaha. O dltimo,
adaptado de Parker & Sutton (1993 &), consistiu na colocagdo
deumagotade 5m dasuspensdo naregido equatorial de cada
fruto e da cobertura com um segmento de papel toalha (0,5 x
0,5 cm) fixado com fita adesiva de celulose. Os frutos foram
incubados a 26 ou 30 °C. Astestemunhas foram tratadas com
agua destilada esterilizada. O delineamento foi inteiramente
casualizado com trés repeti¢des, cada uma constituida por seis
frutos. O nimero de lesdes por fruto foi registrado.

Adicionadmente, verificou-se o efeito de periodos de
camara Umida prévia no estabelecimento da infecgdo. Magas
foram submetidas a periodos de cAmara imida de zero, doise
cinco diasa26 °C antes de serem inocul adas através do método
de papel toalha e utilizando-se fita adesiva sintética. Os frutos
foram mantidos em ambiente comigual temperaturae avaliados
apos 12 e 18 dias. Utilizou-se delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro repeticdes, com trés
frutos cada. O numero de frutos com sintomasfoi registrado.

Para determinar a germinagéo de conidios de B.
dothidea em &gua destilada sem nutrientes adicionais, foram
preparadas quatro suspensdes de conidios produzidosem papel
defiltro (1.10° con/ml) e estas foram incubadas por cinco dias
a 24 °C. ApGs este periodo foi determinada a quantidade de
conidios germinados em trés campos de cada suspensao.

Métodos de desinfestacido de macas

Foram conduzidos dois experimentos para definir o
método que melhor detectasse a presenca de infecgdes latentes
em magas ‘Fuji’ de calibre 165, inoculadas com B. dothidea
usando o método de papel toalhaeincubadas por 72 ha30 °C.
No primeiro, os frutos foram imersos durante 3 min nas
seguintes solugdes. @) acool etilico hidratado 67,2 °GL e
hipoclorito de sodio, 1,25% de cloro ativo, consecutivamente;
b) paraquat 0,01%; c) uréia, 5%; d) ethrel, 0,01%.

No segundo experimento, magés com inocul agdo feita
conforme descrita no ensaio anterior, foram imersas nas
seguintes solucgdes: a) hipoclorito de sddio, 1,5% de cloro
ativo, edcool etilico hidratado 67,2 °GL , consecutivamente,
por 1, 2 e 3 min; b) hipoclorito de sddio, 1,25% de cloro ativo
com &cool 9,6 °GL por 1 min; ¢) hipoclorito de sodio, 2,5%
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de cloro ativo; d) dcool etilico hidratado 67,2 °GL ; €) ethrel,
0,01%; f) paraquat, 0,01%; g) uréia, 5%. Os experimentos
foram conduzidos com delineamento intei ramente casualizado
com trés repeti¢des, cada uma constituida por oito frutos. O
ndmero de lesdes por fruto foi registrado. Os experimentos
foram repetidos uma vez.

Determinacio da incidéncia em macieiras com protecao
quimica

Os experimentos foram instalados em um pomar da
empresa Schio (Vacaria, RS), com histérico deataincidéncia
de podriddo branca e conduzidos durante os ciclos de 1998-
1999 e 2000-2001. Quatro caixas, com ramos oriundos da
poda da macieira infetados com B. dothidea, foram
distribuidas sobre 0 solo, no pomar, paraassegurar apresenca
deindculo no local e junto a cadaumadelas foram colocados
dois coletores de esporos na altura de 80 cm. Cada coletor
era composto de uma lamina de vidro vaselinada. Ao redor
dos coletores, 40 plantas foram marcadas e avaliadas. De
fevereiro aabril as plantasforam pulverizadas com o fungicida
captan, nadose de 125 g.i.a/100 | de &gua, em intervalos de
15 dias ou quando acumulados 80 mm de chuva. Antes de
cada pulverizagdo, as |aminas foram avaliadas. No mesmo
dia da avaliagdo das laminas, coletaram-se cinco frutos do
terco inferior, cinco do terco médio e cinco do terco superior
de cada uma das 40 plantas localizadas ao redor das caixas.
Os frutos foram desinfestados por imersdo em solucéo de
acool 67,2 °GL por 3 min e em hipoclorito de sddio 1,25%,
também por 3 min. Em seguida, os frutos foram incubados
por 12 dias a 26 °C. Ap0s esse periodo registrou-se o niimero
de frutos com podridéo branca. Foram realizadas cinco
avaliacbes entre fevereiro e abril. Calculou-se a érea sob a
curva de progresso da incidéncia da doenca (ASCPD) para
cada um dos tercos de cada planta e os valores foram
comparados por meio de andlise de variancia.

Padrio espacial da podridiao branca

Paraadeterminac&o do padréo espacial dedistribuicdo
dadoenca col etou-se, em umaérea proximadeste pomar, cinco
frutos do terco inferior, cinco do terco médio e cinco do
superior de cada planta, de 17 grupos constituidos por seis
plantas. Osfrutosforam desinfestados, incubados e avaliados
como citado anteriormente. Foram feitas duas coletas em abrril.
A partir destes dados foi calculado o indice de dispersdo (D)
para dados binérios considerando duas unidades amostrais
digtintas: a planta doente no campo e os frutos doentes na
planta. Na andlise da distribui¢ao das plantas doentes, em
cadadatade avdiagdo, D = s%[p(1-p)/n], ondes? éavariancia
observada (V) entre quadrats e p(1-p)/n € a variancia da
distribui¢éo binomial (¥, ), naqual »n representa o numero
de plantas por quadrat e p, aincidéncia de plantas doentes
(Madden & Hughes, 1995). Aosvaloresde D paracadaplanta
foi aplicado o teste do ¢? (qui-quadrado) para verificar se 0
valor caculado foi maior ouigual al ao nivel designificancia
de 5%. Valores de D significativamente iguais a 1 indicam
gue as plantas com sintomas est&o distribuidas a eatoriamente
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no campo. Valores de D significativamente maiores que 1
indicam que as plantas com sintomas estdo agregadas
(Madden & Hughes, 1995).

A mesma andlise foi feita considerando-se como
unidade amostral os frutos doentes de cada grupo de seis
plantas. Nesse caso, calculou-se um indice de dispersdo para
cada um dos 17 grupos de plantas, nas duas avaliagbes. Em
seguida calculou-se aformabinariadalei de Taylor (Hughes
& Madden, 1992), que relaciona avarianciaobservada (V)
e avariancia binomial esperada (,,) para uma distribuicéo
a0 acaso de dados bindrios. Nesse caso, log (V) =log(4) +b
log (¥,,,), onde 4 e b sdo parametros. Uma regressio linear,
calculada pelo método de quadrados minimos, foi aplicada
conjuntamente aos dados obtidos nas duas datas de avaliacéo,
considerando avarianciabinomial avaridvel independente e
avarianciaobservada, avariavel dependente. A significancia
daregressdo foi determinada pelo teste F e adequagéo do gjuste
foi avaliada pelo coeficiente de determinacao (R?) e pela
andlise dadistribuicdo de residuos. Se adistribuicéo dosfrutos
doentesfor ao acaso, b=4=1. Quando h=1 e4>1, haum nivel
constante de agregacéo para todos os valores de incidéncia.
Quando »>1 o nivel de agregacdo aumenta com 0 aumento
da incidéncia (Madden & Hughes, 1995). A igualdade dos
pardmetros 4 e b a 1 foi testada pelo teste ¢ (Campbell &
Madden, 1990).

Sobrevivéncia e deteccio de Botryosphaeria dothidea nos
ramos de macieiras no pomar

No més de julho, logo apds a poda, trés conjuntos de
cinco segmentos de ramos de macieiras foram colocados no
solo, naregido da projecdo da copa das plantas dacv Fuji em
Vacaria, cadaum com didmetrosde0,5, 1,0 e 1,5 cm, dispostos
em tela pléstica com maha de 1,5 cm. Os ramos foram
mantidos no campo durante os ciclos vegetativos de 1998 e
2000, e examinados quinzena mente para detectar a presenca
de estruturas do patégeno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Métodos para a producio de inéculo

Dos métodos comparados o mai s eficaz para producao
de indculo do patégeno foi 0 BDA com papel de filtro,
produzindo-se a média de 1,3 x 10° conidios por placa apos
dez dias de incubagdo e observando-se neste caso, menor
guantidade de micélio e maior nimero de picnidios, sendo
facilitada a separacdo dos conidios das outras estruturas do
fungo e do meio de cultura. O BDA com celofane, o meio de
aveia com papel e celofane produziram 4,5 x 10°, 4,08 x 10°
e 2,8 x 10 “conidios por placa, respectivamente.

A produgdo deindeulo de B. dothidea tem sido feitaem
meios diversos entre os que se inclui 0 BDA (Fenner, 1925;
Lewis, 1956; Hutton & Leigh,1958). O desenvolvimento dos
picnidios ocorre nesta condi¢do, no entanto, o processo pode
demorar trés semanas e a remog&o dos conidios é dificultada
pela necessidade de separar o meio de cultura das estruturas
do fungo (Brown & Hendrix, 1981). Nenhuma citagéo prévia
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foi encontrada sobre a producéo de indculo deste fungo em
meio de cultura coberto por papel ou membranas.

Métodos de inoculacio das macas com Botryosphaeria
dothidea

Na comparagdo de métodos de inoculagdo com incu-
bacdo em duas condi¢des de temperatura (Tabelal), o método
de papel toahafoi 0 mais eficaz para assegurar o desenvol-
vimento da doencga nas duas temperaturas avaliadas. Porém,
guando a fruta foi incubada a 30 °C, observou-se maior
incidéncia e severidade da doenca, fato que coincidiu com as
condicdes citadas previamente (Lewis & Shay, 1953; Lewis,
1956).

Na avaliagcdo da influéncia de periodos de camara
Umida no tratamento de magas antes da infecgdo, constatou-
se que nos dois periodos de avaliagdo a maior incidéncia da
doenca ocorreu quando foi utilizado um periodo de dois dias
de cAmaraumida (Tabela2). Naavaliagéo das suspensdes de
conidios verificou-se a auséncia de germinagéo em todas as
amostras observadas. De acordo aos resultados obtidos deve-
se supor que os conidios de B. dothidea s80 dependentes de
nutrientes exdgenos para germinar sendo provavel que o
estimulo do periodo de camara Umida ocorra pela
acumulacdo de exsudatos da fruta nessa condic&o. Este fato
foi constatado em outros patGgenos, como Botrytis cinerea
e Glomerella cingulata (Stonem.) Spauld & Screnk.
[Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc]
(Bailey et al., 1992), mas ainda ndo foi relatado para B.

TABELA 1 - Incidéncia e severidade de podriddo branca em frutos
de macieira (Malus domestica) ‘Fuji’ inoculados com Botryosphaeria
dothidea através de dois méodos sob duas temperaturas. Vacaria, RS

Temperatura
26 °C 30°C
Método Frutos com . Frutos com N
e Lesoes/ .y Lesdes/
podridio/ podridioe /
. Fruto . Fruto
seis frutos seis frutos
Aspersio 1,0a! 1,6a 2,0a 40a
Papel toalha 2,6b 3,7b 5,6b 19,0b

Médias detrés repeticdes, cadaumacom seis magas. Dados seguidos por |etras
iguais ndo diferem entre si (Duncan, p<0,05)

TABELA 2 - NUmero de frutos de macieira (Malus domestica),
mantidos em cémara Umida durante diferentes periodos antes da
inoculagdo com Botryosphaeria dothidea, com podriddo branca.
Vacaria, RS. 1999

Numero de dias

Avalia¢do do nlimero de frutos com

em cAmara sintomas*

imida a 26 °C Apés 12 dias Apés 18 dias
Zero 0,0 0,25
2 0,25 04
5 0,0 0,0

*Médias de quatro repeticdes, cada uma com trés magas.
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dothidea. O menor efeito do periodo de cinco dias de cAmara
Umida poderd ser devido a exaustéo de nutrientes que
microrganismos epifitos podem causar em frutos nestas
condicdes (Fokkema, 1988).

Verificou-se menor incidéncia e severidade dadoenca
no segundo ensaio de comparagdo de métodos de inoculagéo
e a diferenca deve ser atribuida a qualidade da fita adesiva
utilizada. E provéavel que a permeabilidade aos gases da fita
de celulose sgja maior e por isto, serd recomendavel utilizar
este tipo de fita adesiva na inoculagdo de B. dothidea nas
magas.

A inoculagdo de frutos tem sido feita com micélio
(Brown & Britton,1986) ou conidios em frutos com
ferimentos (Fenner, 1925; Fulkerson, 1960; Brown & Britton,
1986). Parker & Sutton (1993a), porém, utilizaram papel
embebido em suspensdo de conidios seguido da protecédo
individual das magas com papel aluminio. A incubagéo das
magcas inoculadas foi feita com temperaturas que variaram
entre 24 e 30 °C (Lewis, 1956; Kohn & Hendrix, 1983)
guando utilizado o método de aspersdo. Na inoculagdo por
aspersao, os pesqui sadores citados utilizaram conidios obtidos
pelalavagem da superficie dos meios de cultura, método que
deve ter suprido 0s nutrientes necess&rios para o inicio da

infeccao.

Métodos de desinfestacio de macas

No primeiro ensaio as magas tratadas com paraquat e
com ethrel escureceram e inviabilizaram a detec¢do do
sintomadadoenca. Nosfrutosimersosem uréia5% e naqueles
com imersdo consecutivapor 3 min em hipoclorito desddio e
acooal, constatou-se 38% de frutos com sintomas da doenga
na avaliacdo aos 12 dias. No segundo ensaio (Tabela 3),
constataram-se, nos tratamentos com paraguat e, em menor
grau, com a uréia, danos a epiderme dos frutos, fato que
promoveu o surgimento de lesbes que associaram a fitotoxi-
cidade do produto a colonizagdo dos tecidos pelo patdgeno e
conduziram posteriormente a decomposic¢éo total damaioria
dos frutos, impedindo a determinac&o clara dos sintomas. O
tratamento consecutivo dos frutos por 3 min com hipoclorito
de sbdio 1,25% e no dlcool, 67,2 °GL proporcionou a
colonizagdo das magas inoculadas com o patdégeno dez dias
apos ainoculagdo. Este tratamento, considerado padréo para
desinfestacdo de frutos, apresentou eficéciasemel hante ao de
imersdo das magas por 2 min em hipoclorito de sodio 1,25%
e dcool 9,6 °GL e no de dcool 67,2 °GL. A incidéncia da
doenca nos outros tratamentos avaliados néo se diferenciou
da testemunha sem tratamento. Dessa forma, sugere-se que
paraadeteccao das infecghes quiescentes da podriddo branca
das magas, no processo de desinfestacdo das magés, seja
utilizada a mistura de hipoclorito de sddio com 1,25% de
cloro ativo mais 9,6 °GL de dlcool por 2 min, pois, neste
caso, € menor o tempo de preparo e daimersao dos frutos.

Os métodos comparados para a deteccdo de infeccéo
latente foram baseados no relatado por Biggs (1995) que usou
aestratégiade indugcdo damorte das cél ulas da epiderme com
o herbicida paraquat parafavorecer aexpressdo dainfeccéo e
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TABELA 3 - Incidéncia da podriddo branca (Botryosphaeria dothidea) em maceira (Malus domestica) ‘Fuji’ inoculadas com o
método de pape toalha e incubados por 72 h a 30 °C, ap6s diferentes tratamentos de desinfestagdo. Vacaria, RS. 1999

Periodo de

Tratamento Dose - N Nuamero de lesdes por frute
Imersao (min)

Paraquat 0,01% 2 8,0al?
Uréia 5% 2 52 ab?
Alcool e hipoclorito de sodio 9,6 °GL + 1,25% 2 3,9bc
Alcool 67,2 °GL 2 3,0 bed
Alcool e hipoclorito de sédio 67,2 °GLe 1,25% 3 2,6 bed
Ethrel 0,01% 2 1.9cd
Testemunha inoculada e sem desinfestar — -—-- 1,9cd
Hipoclorito de sédio 2,5% 2 1,8cd
Alcool e hipoclorito de sddio 67,2 °GL e 1,25% 1 1,3cd
Testemunha (sem inoculagdo) ~ eeeee s 0,6d

1Trés repeti¢des cada uma constituida por oito frutos. Dados seguidos por letras iguais ndo deferem entre si (Duncan, p<0,05)

2L esBes que associaram a fitotoxicidade a col onizaggo dos tecidos pelo patégeno.

0 descrito por Parker & Sutton (1993a) na desinfestacéo de
macas para eliminar os propagulos presentes na superficie
do fruto.

A propostade avaliagcdo do ethrel, por outro lado, visou
estimular a producdo de etileno nos frutos e, com isto, a

Esporos

Datas de coleta dos dados

- — N
N 2] o

Chuva (mm) e temperatura (C)
(o]
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%,

<>,
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%

v‘)
Datas de coleta de dados

FIG. 1 - NUmero médio de esporogl&minade Botryosphaeria dothidea

(A), detectados através de coletores situados no pomar de macieira

(Malus domestica) da cv. Fuji, entre janeiro e maio, e temperatura

média (linha) e chuva (barras) de janeiro a margo de 1999 (B).

~2

7z, Ve
2% %, 2, 0 %,
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ativagdo das lesbes (Prusky er al., 1996) efeito citado em
abacates (Persea americana Mill) com infecgOes latentes de
C. gloeosporioides €, no caso da uréia, foi proposto avaliar
um tratamento que causasse um dano celular na epiderme
semelhante ao do paraguat e que ndo tivesse 0 risco
toxicolgico deste produto.

Determinacio da incidéncia da podridao branca em
macieiras com protecio quimica

No ciclo 1998-1999, a doencafoi constatada somente
em trés frutos (0,001%) apesar de haver sido registrada a
presencade esporos deB. dothidea durante o periodo (Figura
1A). E provével que isto tenha ocorrido pela auséncia de
condig¢des meteorol dgicasfavoraveis paraoinicio dainfeccdo
visto que nos periodos de molhamento, a temperatura néo
atingiu 20 °C (Figura 1B) e nos trabal hos desenvolvidos por
Parker & Sutton, 1993a em condi¢des controladas, a maior
incidénciafoi constatada sob condicfes detemperaturasaltas
(Parker & Sutton, 1993a). No ciclo 2000-2001, porém, a
doenca se manifestou em intensidade alta. A presenca de
in6culo no pomar no inicio do ano (Figura 2A) e a
temperaturamédiaalta, superior a20 °C, namaior parte do
periodo de avaliagdo, permitiu a infec¢do de B. dothidea,
gue cresceu mesmo com a protecdo do pomar (Figura 2B).
Apoés a primeira constatacdo(18/02/2001), a temperatura
média se manteve no geral acima de 20 °C, com maior
freqliénciaao redor de 22 °C, com vérios periodos de chuvas
em dias consecutivos e/ou de chuvas maioresde 20 mm. Estas
condi¢des devem ter contribuido para a perda da protecdo
conferida pelo captan mais adesivo e parao aumento gradual
daincidénciadadoencano periodo. Deacordo com ascurvas
médias de progresso da doencga para cada altura de
amostragem na arvore (Figura 2B) ndo houve diferenca
significativa entre as incidéncias de cada terco da arvore. A
andlise de variancia dos dados de ASCPD mostrou médias
semelhantes (P<0,05) nas incidéncias observadas nas
diferentes aturas da planta. Isso indica que os ascOsporos
s80 0s principais responsaveis pela infeccdo, ja4 que sdo
dispersos pelo ar. Caso os conidios representassem papel
importante no progresso da doenga, haveria maior nimero
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FIG. 2 - NUmero total de esporos do Botryphaeria dothidea
capturados nas l1&minas (A) e curvas de progresso da incidéncia de
frutos de macieira (Malus domestica) doentes em cada terco
amostrado da &rvore (B) no periodo de janeiro a abril de
2001.Primeira avaliagdo em 28/02/2001.

de frutos infetados nos ter¢cos médio e inferior, umavez que
esses esporos sdo produzidos nos ramos e transportados pela
agua de chuva. Conidios dispersos por respingos de chuva
tendem a acumular-se nas partes mais baixas das plantas.

Padrao espacial da doenca

A andlise do padréo de distribuicdo da doenca neste
pomar, feita a partir de dados coletados em 17 grupos com
seis plantas, em duas datas, mostrou que as arvores doentes
estavam agregadas. Os valores de D foram iguais a 2,28 e
2,05, respectivamente paraaprimeirae asegunda avaliagoes,
ambos significativamentemaioresque 1. A andisededistribuicéo
de frutos doentes nas arvores, sumarizada pelaregressio entre o
logaritmo da variancia binomia e o logaritmo da variancia
observada (Figura 3), mostra que os frutos estdo ligeiramente
agregados nas &rvores. Apesar do vaor da interseccdo e do
coeficiente angular da reta diferirem de 1, em muitos grupos
de plantas havia frutos distribuidos ao acaso, representados
pelos pontos localizados abaixo de linhax =y (Figura 3). A
agregacado foi tanto maior quanto maior a incidéncia. Esses
dados sugerem que a origem do inéculo é localizada e,
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provavelmente, restrita ao indculo gerado a partir dos ramos
de poda caidos no solo, visto que néo se constatou a presenga
de cancros nos ramos das plantas. A presenca de indculo
conidial, disperso pela chuva, deveria refletir-se em padréo
altamente agregado de frutos dentro da arvore. Assim, o
principal indculo da safra 2000-2001 deve ter sido composto
de ascésporos, que apesar de necessitarem de &gua para
liberac8o séo transportados pelo vento (Sutton, 1981) e
caracterizam-se por produzir padrdes de doenga ao acaso ou
ligeiramente agregado.

Sobrevivéncia e deteccio de Botryosphaeria dothidea nos
ramos de macieiras no pomar

Osresultados apresentados na Tabela4 mostraram que
guando ramos sadios oriundos da poda das macieiras
permanecem embaixo da copa das plantas, no inicio da

-0.5
-1 y =1.1342x + 0.3243 -
R’ = 0.9434
_g -1.5
b4
g2
-2.5
_3 = T T T T
-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5

log Vbin

FIG. 3 - Relagdo entre o logaritmo da variéncia observada e o
logaritmo da variéncia binomial de frutos de macieira (Malus
domestica) com podriddo de Botryosphaeria dothidea. Cada ponto
representa um grupo de sei's plantas nas quais avaliou-se aincidéncia
de frutos doentes em quadrats de cinco frutos. A linha sélida
representa a regressdo linear dos pontos e linha tracejada representa
a situag8o de aeatoriedade em que a varidncia binomial é igual a
variéncia observada.

TABELA 4 - Presenca de esporos de Botryosphaeria dothidea nos
ramos de macieira (Malus domestica) da poda de inverno no ciclo
1998-1999. Vacaria, RS

T
Presenca de esporos nas amostras
Fregqiiéncia de

Tipoderamo o 02109 25/02/99 03/04/99 e g
patégeno (%)
Grosso sem - + 19,6
Médio sem + 21,6
Fino sem + + 19,6
Total (51) 60,8

Dados relativos a 17 segmentos em cada grupo ramos analisados
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primavera, ocorre o desenvolvimento neles do inéculo de B.
dothidea. Na avaliagdo do material, a producéo de inoculo
constituido por conidios e ocasionalmente de ascOsporos
ocorreu somente nas semanas préoximas da colheita e o
didmetro dos ramos n&o afetou a colonizagéo pelo patdgeno.

A principal fonte deinéculo deB. dothidea, de acordo
com a literatura, sdo os ramos de poda da macieira que
permanecem no pomar e onde picnidios e pseudotécios do
patdgeno se desenvolvem (Drake, 1971; Sutton & Boyne,
1983). A constatacdo deste fato, porém, ndo havia sido
relatada no Brasil. Os produtores, por ndo disporem de
informagdes sobre a ocorrénciade condicfes paraainfeccdo
por B. dothidea, protegem a cultura durante todo o periodo.
Sugere-se, portanto, a utilizacdo de ramos de poda para
monitorar a disponibilidade de inéculo. Esta prética podera
ser Util para apoiar recomendagdes de um sistema de alerta
para a doenca visando a racionalizacdo dos tratamentos
guimicos da cv Fuji durante o veré&o.
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