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RESUMO

A Mancha Foliar de Glomerella (MFG) é causada por espécies de Colletotrichum e é a
principal doenga de verdo da cultura da macieira, ocasionando sintomas em folhas e frutos e
prejudicando a producdo do ano subsequente a sua ocorréncia devido a intensa desfolha que
provoca nas plantas. Os objetivos deste trabalho foram (1) verificar as fontes de indculo
primario existentes em um pomar com alta pressao de indculo, (1) monitorar a densidade de
conidios de Colletotrichum spp. disseminados pelo ar e pela &gua em diferentes alturas da
planta, em areas sem e com tratamento quimico, e verificar se ocorre a dispersao dos conidios
por insetos-praga da cultura e (I11) verificar a época de inicio da epidemia, 0 progresso da
doenca e a relacdo entre a severidade da MFG com a desfolha das plantas, de acordo com a
localizacdo das folhas no dossel. Para avaliacdo da sobrevivéncia do patdgeno no outono e
no inverno, coletas mensais de ramos e gemas dormentes, folhas caidas e de solo foram
realizadas entre os meses de abril e agosto, e para avaliagdo da sobrevivéncia do patégeno
de forma epifitica, coletas mensais de folhas assintomaticas foram realizadas entre setembro
e marc¢o, durante dois anos. A patogenicidade dos isolados foi verificada em frutos com e
sem ferimento e em folhas. A densidade de conidios de Colletotrichum spp. ao longo do
tempo foi determinada pela coleta destes com armadilhas caca-esporos instaladas a 0,3, 1,0 e
2,5 m de altura em relacdo ao solo e com a coleta do escorrimento interno de dgua na planta
a 0,3 e 1,0 m de altura em relacdo ao solo. Insetos-praga da cultura (Grapholita molesta e
Bonagota cranaodes) foram coletados quinzenalmente para verificacdo da presenca do
patdgeno externamente a estes. A incidéncia, severidade e desfolha ocasionada pela MFG
foram quantificadas em 10 folhas por ramo, posicionados a 0,3, 1,0 e 1,8 m de altura em
relacdo ao solo. Detectou-se a presenca de indculo do patégeno no outono/inverno em ramos
e gemas dormentes e em folhas caidas no solo, sendo que o nimero de isolados e sua
patogenicidade variou de acordo com o 6rgdo vegetal de origem e 0 ano de obtencdo. Em
nenhum momento foi observada a presenca de Colletotrichum spp. no solo durante o
periodo de outono/inverno, e em folhas assintomaticas durante o periodo vegetativo. A
disseminacdo de conidios de Colletotrichum spp. foi observada a partir dos meses de
outubro e novembro em areas sem tratamento e a partir dos meses de hovembro e janeiro em
areas com tratamento, cessando em meados do més de abril. A maior densidade de conidios
foi observada nos meses de janeiro e fevereiro, independentemente do manejo fitossanitario.
Em ano com maior pressao de inéculo a aplicacdo de fungicidas ndo foi capaz de reduzir a
area abaixo da curva calculada a partir da quantidade de conidios ao longo do tempo. A
maior captura de conidios ocorreu préximo ao solo e a presenca destes foi constatada tanto
no ar quanto no escorrimento de dgua no interior da planta. Ndo foram observados conidios
de Colletotrichum spp. em G. molesta e B. cranaodes. A quantidade de sintomas de MFG
foi altamente dependente das condi¢cBes ambientais observadas, principalmente a quantidade
de precipitacdo e a umidade relativa do ar, havendo correlagdo positiva entre a severidade
imediatamente anterior a queda e o tempo de permanéncia da folha na planta para todas as
alturas avaliadas. A desfolha mostrou-se mais acentuada nas partes altas do dossel das
plantas.

Palavras-chave: Colletotrichum spp. Sobrevivéncia. Disseminagdo. Progresso temporal.



EPIDEMIOLOGY OF GLOMERELLA LEAF SPOT ON APPLE

ABSTRACT

Glomerella Leaf Spot (GLS) is caused by Colletotrichum spp. and is the main summer
disease of apple, causing symptons on leaves and fruits and affecting the production of the
subsequent year due to severe defoliation often plants. The aims of this study were (1) verify
the sources of primary inoculum in the orchard with high inoculum pressure, (11) monitoring
the conidia density of Colletotrichum spp. disseminated by air and water at different heights
of the plant, in areas with and without chemical treatment, and verify that the dispersal of
conidia occurs by insects of crop, (I11) verified the time of epidemic onset, the disease
progress and the relation between the severity of GLS with the plant defoliation, according
to the position of leaves in the canopy. To evaluate the survival of the patogen in the
autumm and winter, monthly collections of dormant twigs and buds, falling leaves and soil
were carried out between April and August, and to evaluate the epiphytic survival of the
pathogen, asymptomatic leaves were collected between September and March, for two
years. The pathogenicity of the isolates was verified at fruits with and without injury and at
leaves. The conidia density of Colletotrichum spp. over time was determined by collection
of these with spore traps placed at 0.3, 1.0 e 2.5 m of height above the ground and by
collecting the runnoff water inside the plant at 0.3 and 1.0 m of height above the ground.
Insect pests of crop (Grapholita molesta and Bonagota cranaodes) were collected every two
weeks to determine the presence of conidia often to them. Incidence, severity and defoliation
caused by GLS were quantified based on evaluation of 10 leaves per branch, at 0.3, 1.0 and
1.8 m of height above the ground. The presence of the pathogen in the autumm/winter was
observed in dormant twigs and buds and in fallen leaves on the ground. The number of
isolates and their pathogenicity varied according to the plant part and season. Absence of
Colletotrichum spp. at the ground during the atumm/winter and at asymptomatic leaves
during the growing season was noticed. The conidia dissemination of Colletotrichum spp.
was observed from October and November in untreated areas and from November and
January in treated areas, stopping in mid-April. The highest conidia density was observed at
January and February, regardless of pest management. At high inoculum pressure the
fungicide was not able to reduce the area under the amount of conidia over time curve. Most
conidia capture occurred near the ground and their presence was observed in both, air and
water runoff inside the plant. There were no Colletotrichum spp. conidia at G. molesta and
B. cranaodes. The amount of symptoms was dependent of the environmental conditions,
especially the amount of precipitation and relative humidity of air. There was a positive
correlation between the disease severity immediately preceding the fall and the leaf time
permanence at the plant for all heights evaluate. Defoliation was more pronounced at upper
positions at the plant canopy.

Key words: Colletotrichum spp. Survival. Dissemination. Temporal progress.
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INTRODUCAO GERAL

A cultura da macieira (Malus domestica Borkh) no Brasil iniciou seu desenvolvimento
comercial na década de 70, sendo que até este periodo foram poucos os plantios comerciais,
representando menos de 100 ha (PETRI et al., 2011). Atualmente, a pomicultura ¢ uma
atividade consolidada no pais e de grande importancia sécio-econémica, principalmente na
regido Sul, onde se concentra mais de 99% da area plantada e da producdo nacional (IBGE,
2012).

As maiores areas produtoras situam-se na regido de Vacaria, no Rio Grande do Sul,
que apresentava 6500 ha em producdo no ano de 2009 (IBGE, 2012), nas regides de Sao Joa-
quim e Fraiburgo, no Estado de Santa Catarina, com 4000 ha e 7000 ha em producéo,
respectivamente, no ano de 2009 (IBGE, 2012), e de Palmas, no Estado do Parana, que
apresentava 644 ha produtivos no ano de 2009 (IBGE, 2012). A cultura vem se expandindo
para outras regides, inclusive as ndo tradicionais ao cultivo de frutas de clima temperado
(PETRI et al., 2011).

Uma das maiores limitacGes da cultura, desde a época de sua implantacdo no pais, é a
ocorréncia de problemas fitossanitarios. A Mancha Foliar de Glomerella (MFG), também
conhecida como Mancha da Gala, foi relatada pela primeira vez em 1983, no Parana, por
Leite et al. (1988). A doenca ¢ considerada a principal “doenga de verdo” da cultura e provoca
pontuacdes deprimidas nos frutos e manchas avermelhadas nas folhas; o principal dano
ocasionado é a desfolha precoce das plantas que pode ser superior a 75% em anos favoraveis
e na auséncia de medidas de controle, 0 que compromete a producdo do ano subsequente
(BONETI et al., 1998). No Parana, a MFG é o principal problema fitossanitario da cultura,
visto que a doenca atinge elevados niveis de severidade devido ao clima extremamente
favoravel, o que deixa os pomares em uma condi¢do de alta pressdo de indculo (KOWATA et
al., 2010).

No Brasil a espécie Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. foi
inicialmente identificada como agente causal da doenca (LEITE et al., 1988) e mais tarde C.
acutatum J.H. Simmonds e Colletotrichum sp. foram também associadas a MFG, sendo C.
gloeosporioides mais agressiva e de maior frequéncia nos pomares (KATSURAYAMA et al.,
2000).

A MFG foi relatada também nos Estados Unidos, provocando sintomas em folhas e

frutos, semelhantes aos observados no Brasil, e afetando plantas da cv. Golden Delicious no



Estado da Georgia e tendo como agente causal Glomerella cingulata (Stonemam) Spauld &
Schrenk (TAYLOR, 1971), e também afetando plantas da cv. Gala nos Estados do Tenesse,
Georgia e Carolina do Norte, tendo como agente causal C. gloeosporioides (GONZALEZ e
SUTTON, 1999) e C. acutatum (GONZALEZ e SUTTON, 2004). Recentemente Wang et al.
(2012) relataram a ocorréncia da MFG em pomares comerciais da China, nas cvs. Gala e Golden
Delicious, e identificaram o fungo Glomerella cingulata como agente causal por caracterizagdo
morfoldgica, avaliando caracteristicas como coloracédo do micélio, forma e tamanho de conidios
e formacdo de apressorio, e com identificagdo molecular com marcadores ITS (“Internal
transcribed space”).

E importante salientar que no Brasil Glomerella cingulata (fase perfeita de C.
gloeosporioides) é causadora da doenca denominada Podriddo amarga (PA), que ocasiona
sintomas principalmente em frutos e raramente em folhas (GONZALEZ e SUTTON, 1999).
LesOes de MFG em frutos ndo evoluem para PA, como apresentado no trabalho realizado por
Katsurayama et al. (2004) em que lesdes de MFG em frutos mantidos durante um més a 24 °C ou
armazenados durante seis meses em camara Umida a 5 °C néo evoluiram para sintomas de PA.

Em patossistemas temperados, como no caso da MFG, o aumento da intensidade da
doenca em funcdo do tempo fundamenta-se na producéo de esporos durante o periodo infeccioso
associada ao periodo latente da doenca (BERGAMIN FILHO e AMORIM, 2001). Assim, para
compreender a evolugdo da epidemia € necessario 0 conhecimento de todo o ciclo patdégeno
hospedeiro, ou seja, sua fase infecciosa que ocorre no periodo vegetativo da cultura e sua fase de
sobrevivéncia, que no caso da MFG ocorre no periodo dormente das plantas. Apesar de alguns
apectos da doenca ja estarem bem esclarecidos, como as condi¢des ideais para sua ocorréncia
(KATSURAYAMA et al., 2000; CRUSIUS et al., 2002; HAMADA, 2005; KATSURAYAMA
e BONET]I, 2009) e a eficacia de produtos quimicos frente ao patogeno (CEREZINE et al., 1992;
KOWATA et al., 2010; KATSURAYAMA e BONETI, 2012; HAMADA et al., 2012), ainda
existem muitas duvidas em relacdo ao ciclo da doenga como o modo de sobrevivéncia do
patégeno, sua disseminacdo dentro do pomar, e também sobre o inicio da epidemia e a
distribuicdo da doenca no dossel das plantas.

O esclarecimento dos aspectos epidemioldgicos de uma doenca é fundamental para que
se compreenda a epidemia, pois € a partir desta compreensdao que sera possivel maneja-la de
maneira mais adequada (MADDEN, 1993b; JESUS Jr. e BASSANEZI, 2004).

Neste contexto, o trabalho foi realizado com o objetivo de (I) verificar as fontes de
indculo primério existentes em um pomar com alta pressdo de indculo, (II) monitorar a

densidade de conidios de Colletotrichum spp. disseminados pelo ar e pela &gua em diferentes



alturas da planta e verificar se ocorre a dispersao dos conidios por insetos-praga da cultura e
(1) observar a época de inicio da epidemia, o progresso da doenca e a relacdo entre a
severidade da MFG com a desfolha das plantas, de acordo com a localizacdo das folhas no

dossel.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORIGEM E CLASSIFICACAO BOTANICA DA MACIEIRA

A origem exata da espécie Malus domestica Borkh ndo é conhecida. O provavel centro
de origem da macieira esta entre o Caucaso e o leste da China, sendo que oS povos euro-
asiaticos devem ter colaborado para a disseminacdo das formas primitivas das macieiras
atuais (BLEICHER, 2002). Existem indicios de que a espécie M. domestica seja derivada da
espécie M. pumila Mill., que ocorre naturalmente no leste europeu e oeste asiatico ou da
espécie M. sieversii (Ledeb.) M. Roem, encontrada nas montanhas da Asia Central
(NACHTIGALL, 2004).

A macieira é uma espécie frutifera lenhosa, decidua, temperada, que é muito adaptavel
a diferentes climas, crescendo desde os tropicos até altas altitudes. Pertence a familia das
Rosaceae e subfamilia Pomoideae. As flores sdo brancas ou rosas dispostas em inflorescéncia
denominada umbela. O fruto é um pomo, constituido por grande receptaculo carnudo que
envolve os ovarios, cujo endocarpo é coriaceo ou pétreo. E uma espécie alégama, ou seja,
necessita da transferéncia do pélen de uma planta para o estigma de outra, para que haja

fertilizacdo do dvulo e a consequente producdo de sementes e frutos (IUCHI, 2002).

2.2 A CULTURA DA MACIEIRA NO BRASIL

O primeiro cultivo comercial da macieira no Brasil foi em 1926 no estado de S&o
Paulo, com a cv. Ohio Beauty, sendo que em 1948 esta cultivar era também plantada no
estado do Rio Grande do Sul (PETRI et al., 2011). Entretanto, a cultura atingiu importancia
em escala comercial na década de 70 quando grandes empresas, atraidas por incentivos de
politicas publicas, estabeleceram-se no pais. Desde entdo, gradativamente a participacdo da
macd na balanca comercial brasileira modificou-se, passando de segundo principal item
agricola em importacdo no comeco dos anos 1960 para geradora de divisas através da
exportacao a partir do final dos anos 1980 (CARVALHO, 2010).



Durante 0os pouco mais de 40 anos de cultivo em escala comercial, a produgédo
nacional da fruta, que em 1973 era de 1.528 toneladas (BONETI et al., 2002a) cresceu para
1.300.000 toneladas no ano de 2011 (IBGE, 2012). A area plantada com a espécie aumentou
entre os anos de 1987 e 2011, de 22.073 ha para 38.500 ha, e os Estados da regido Sul sdo
responsaveis por mais de 99% desta area e produgdo (IBGE, 2012). Na atividade estdo
envolvidos mais de 3 mil produtores, gerando em torno de 150 mil empregos diretos e
indiretos (PETRI et al., 2011).

Os estados do Sul possuem as melhores condicGes para seu cultivo no Brasil, devido a
quantidade de horas-frio que é considerada suficiente para atender as necessidades exigidas
pela planta, proporcionando condicdes para se alcangar uma produtividade competitiva e
melhor qualidade do fruto (ICEPA, 2012).

Entre os fatores que afetam a produtividade da macieira, destacam-se o baixo numero
de horas de frio (PETRI et al., 2002), além da alta precipitacdo e umidade relativa do ar na
primavera/verdo que favorecem a ocorréncia de doencas (BONETI et al., 2004). O controle de
doencas tem sido o principal fator limitante da cultura na atualidade, respondendo por cerca
de 20% do custo de producdo (KATSURAYAMA e BONETI, 2009).

As cultivares Gala e Fuji e seus respectivos clones (ex: Royal Gala, Fuji Suprema),
apresentam as caracteristicas agrondémicas desejaveis para as exigéncias de mercado, tais
como coloracdo, tamanho, exigéncia em frio (BONETI et al.,, 2002a) e atualmente
representam 14,89% e 7,20% da producao mundial, respectivamente. Estima-se que, em 2020,
estardo na terceira colocacdo em volume mundial de producdo. No Brasil, os grupos Gala e
Fuji (e seus clones como Royal Gala, Imperial Gala, Maxi Gala, Brookfield, Fuji Suprema)
representam em torno de 60% e 30% da producdo, respectivamente. Para as regides com
pouco frio, destaca-se a cv. Eva, que é comercializada nos meses de dezembro e janeiro
(PETRI et al., 2011).

2.3 A MANCHA FOLIAR DE GLOMERELLA

A doenca e relatada nos Estados Unidos afetando plantas da cv. Golden Delicious no
Estado da Georgia (TAYLOR 1971) e da cv. Gala nos Estados do Tenesse, Georgia e Carolina
do Norte (GONZALEZ e SUTTON, 1999), na China (WANG et al., 2012) afetando as cvs. Gala
e Golden Delicious, e no Brasil afetando a cultivar Gala e seus clones (BONETI et al., 2002Db).



Considerada a principal doencga de verdo da cultura da macieira no Brasil, a Mancha
Foliar de Glomerella (MFG), também conhecida como Mancha da Gala ou Mancha Foliar da
Gala, foi constatada pela primeira vez em 1983 no municipio de Porto Amazonas/ PR (LEITE
et al. 1988), ficando restrita ao estado do Parana durante aproximadamente 6 anos,
disseminando-se mais tarde pelos pomares de Fraiburgo - SC e Vacaria - RS (ciclo 1989/90).
Em S&o Joaquim - SC a doenca se estabeleceu em 1993, na comunidade de Luizinho
(KATSURAYAMA e BONETI, 1999). A doenca encontra-se disseminada por praticamente
todas as regides produtoras de maca no Brasil, inclusive nas de altitude acima de 1.400 metros
(BONETI et al., 2004).

O primeiro agente causal identificado no Brasil foi Glomerella cingulata (C.
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.), a semelhanca do identificado na China (WANG et al.,
2012). Posteriormente, observou-se que C. acutatum J.H. Simmonds e uma espécie ainda nao
identificada de Colletotrichum, também estdo associadas a essa doenca, mas a primeira
espécie é a mais importante por sua freqliéncia e potencial patogénico (VALDEBENITO-
SANHUEZA et al., 2002).

A MFG se manifesta durante o verdo, causando desfolhamento severo das macieiras,
provocando lesGes em folhas e frutos da cv. Gala e seus clones (BONETI et al., 2002b). Os
sintomas iniciais da doenca sdo manchas de coloragéo variando de vermelho a roxo, dois dias
apos a infeccdo em plantas inoculadas e que evoluem para uma mancha necrética com
formato irregular. As folhas lesionadas ficam inteiramente marrons e desidratadas, ou
amarelecem e caem entre oito a dez dias (CRUSIUS et al., 2002) (Figura 1A). Nos frutos
surgem numerosas pontuagdes deprimidas, de aproximadamente 1mm de didmetro e de cor
marrom-clara a marrom-escura (Figura 1B), que ndo evoluem para lesdes de podridao
amarga. Nos ramos verdes, também sdo visiveis sintomas da MFG que surgem como lesdes
longitudinais, de cor marrom clara, que se tornam corticentas e com borda saliente
(KATSURAYAMA e BONETI, 2009).



Figura 1 — Sintomas de Mancha Foliar de Glomerella em folhas (A) e em frutos (B) de
macieira da cv. Gala (Malus domestica). Fotos: HAMADA, N.A.

A doenca pode provocar desfolhamento superior a 75% (KATSURAYAMA e BONETI,
2009), compromentendo a producgdo no ano subsequente visto que a manutencdo das folhas em
espécies frutiferas de clima temperado é essencial para o processo de acumulo de reservas, que
serdo utilizadas como fonte de energia no inicio da safra seguinte (HIDALGO, 1993). Ainda, a
desfolha precoce na macieira promove uma dorméncia menos profunda e reduz o potencial
méaximo de brotacdo do ciclo seguinte (ANZANELLO et al., 2012).

Estudos anteriores mostram que a doenca pode se manifestar em uma ampla faixa de
temperatura, que varia entre 12 °C a 28 °C, sendo que quanto maior a temperatura, menor é o
periodo de molhamento foliar necesséario para que a doenca se manifeste (HAMADA, 2005).

Em anos de clima favoravel a doenca, a MFG tem causado elevadas perdas de
producdo, que em algumas areas do Brasil, como no estado de Santa Catarina, excederam a
20% da safra. Prejuizos na ordem de 20% apesar do elevado nimero de tratamentos com
fungicidas protetores, aumentam o custo de producdo em 10% (KATSURAYAMA e
BONETI, 2012).

O controle da MFG tem sido efetuado com a aplicagdo, principalmente, de fungicidas
do grupo dos ditiocarbamatos (mancozebe, metiram e propinebe), que apresentam alto indice
de controle (IC) no inicio do ciclo vegetativo da macieira (IC > 80%) e mediano (IC > 70%)
no final, quando a pressdo da doenca aumenta (KATSURAYAMA e BONETI, 2012). O
controle baseado na aplicacdo de fungicidas protetores resulta em elevado nimero de
pulverizacbes que pode chegar a até 15 por safra no estado de Santa Catarina
(KATSURAYAMA e BONETI, 2012).



Entretanto, as normas de Producdo Integrada de Maca no Brasil (IN SDC N° 01 de
14/09/2006)* limitam o uso de fungicidas por safra, muitas vezes inviabilizando esse sistema
de controle. Considerando-se que o periodo que antecede a colheita € o mais critico em
relacdo ao ataque da doenca, pode-se afirmar que os tratamentos utilizados atualmente nédo
sdo eficazes devido as restricbes quanto ao periodo de caréncia dos fungicidas.
(VALDEBENITO-SANHUEZA et al, 2002; KATSURAYAMA e BONETI, 2009;
KATSURAYAMA e BONETI, 2012).

2.4 ETIOLOGIA

O género Colletotrichum engloba os fungos imperfeitos pertencentes a ordem
Melanconiales da classe Coelomycetes, os quais apresentam uma associagdo teleomorfica
com estirpes homotalicas ou heterotalicas de ascomicetos do género Glomerella (BAXTER et
al., 1985; SKIPP et al., 1995). Os fungos filamentosos deste género e sua forma perfeita
Glomerella sdo considerados os principais patdgenos de plantas em todo o mundo, causando
danos econdmicos significativos em culturas de regifes tropicais, subtropicais e temperadas
(FREEMAN et al., 1998).

Este género compreende varias espécies, incluindo sapréfitas e fitopatogénicas, sendo
estas responsaveis por muitas doencas economicamente importantes e que ocorrem numa
ampla gama de hospedeiros (MENEZES, 2002), que compreende cereais, gramineas,
leguminosas, culturas perenes e frutiferas (LUBBE et al. 2006; RATANACHERDCHALI et al.
2007; ABANG et al. 2009; CROUCH e BEIRN, 2009; KIM et al. 2009; MASYAHIT et al.
2009; RATANACHERDCHAI et al., 2010). Sutton (1992) e Cai et al. (2009) esclarecem em
seus trabalhos que uma Unica espécie pode causar doenca em varios hospedeiros, como
também, um Unico hospedeiro pode ser atacado por varias espécies de Colletotrichum, como
ocorre em macieira com a MFG (KATSURAYAMA et al., 2000; GONZALEZ et al., 2006) e
com a podriddo amarga (JOHNSTON e MANNING, 2005) em que C. gloeosporioides e C.
acutatum estéo associados a ocorréncia de ambas as doencas.

No Brasil, espécies de Colletotrichum estdo envolvidas na ocorréncia de Podriddo

amarga (PA) causada por C. gloeosporiodes e sua fase perfeita Glomerella cingulata, que

! Instrugdo normativa SDC N° 1 de 14 de setembro de 2006, que aprova as normas técnicas especificas para a
producdo integrada de macd, NTEPI-Maca. Publicada no Didrio Oficial da Unido em 21 de setembro de 2006.



causa podriddes com a presenca de abundante esporulacdo em frutos e ocorre de forma
generalizada na regido Sul do Brasil (BLEICHER, 1997), e com a ocorréncia da MFG
causada por C. gloeosporioides, C. acutatum e Colletotrichum spp. (LEITE et al., 1988;
KATSURAYAMA et al., 2000). Lesdes de MFG, tanto em frutos quanto em folhas, ndo
evoluem para PA e o contrario também é verdadeiro (KATSURAYAMA et al., 2004).

Representantes do género apresentam acérvulos em forma de disco achatado,
subepidérmico, com espinhos ou setas, conididéforo simples e alongado (BARNETT e
HUNTER, 1998), e os conidios podem ser produzidos nestes acérvulos ou em ramificacdes
laterais do micélio (MENEZES, 2006). Em determinadas condi¢des do ambiente, as setas
podem produzir conidios na sua extremidade, como ja observado em C. gloeosporioides
(Penzig) Penzig & Sacc e C. gossypii South. (MENEZES et al., 1996).

Os conidios nos acérvulos estdo envolvidos por uma matriz gelatinosa constituida de
polissacarideos e proteinas sollveis em &gua. Essa matriz provavelmente protege os conidios
da dessecacdo e aumenta a eficiéncia de germinagédo e penetracdo no tecido do hospedeiro
(MENEZES, 2006).

A forma e o tamanho dos conidios de Colletotrichum podem variar muito entre as
espécies. Os conidios de C. gloeosporioides sao hialinos em forma de bastonetes (BECKER
et al., 2000), com &pices obtusos e bases, as vezes, truncadas, medindo 12-17 pm x 3,5-6 pum,
sendo os apressorios formados por essa espécie clavados, ovalados, obovados ou lobados, de
coloracdo castanha e medindo 6-20 um x 4-12 um (SUTTON, 1992). A forma teleomorfica
(Glomerella cingulata) produz ascosporos hialinos, de forma alantéide que medem em média
12-24 ym x 4-6 pm (RIBEIRO, 1997; ROCA et al., 2003).

Em meio de cultura, C. gloeosporioides caracteriza-se pela producéo de peritécios em
isolados homotélicos e auséncia da fase sexuada in vitro em isolados heterotélicos
(KATSURAYAMA e BONET]I, 2009). Em meio de cultura as coldnias de C. gloeosporioides
sdo variaveis, de coloracdo branco-gelo a cinza escuro e micélios aéreos geralmente
uniformes, aveludados ou repletos de conidiomatos (LOPEZ, 2001). J& C. acutatum produz
conidios hialinos geralmente elipticos e fusiformes, com pelo menos uma das extremidades
afuniladas (SUTTON, 1992; ADASKAVEG e FORSTER, 2000); a espécie forma col6nias de
coloracgéo rosada (SHI et al., 1996). A fase sexuada de C. acutatum foi relatada por Guerber e
Correl (2001) e denominada de G. acutata, apresentando asposcoros oblongos a elipticos,
medindo 8,5-25,1 um x 3,1-8,1 pm.

A germinacdo dos conidios ocorre somente na presenca de agua livre ou em elevada
umidade relativa (> 90%) (MENEZES, 2006). Estruturas especializadas de infecgdo séo
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produzidas por espécies do género Colletotrichum como tubo germinativo, apressorio, hifas
intracelulares e hifas necrotroficas secundarias (ROJAS et al., 2010). Seus hospedeiros séo
atacados por varios mecanismos, podendo ocorrer a penetragdo do tecido cuticularisado por
apressorios ou ndo. Também pode ocorrer penetracdo direta por hifas nao diferenciadas em
células ndo cuticularisadas, estdbmatos e ferimentos (VAN DER BRUGGEN e MARAITE,
1987; ZAKARIA, 1995; LOPEZ, 1999). A interacdo do patdgeno com sua planta hospedeira
¢ caracterizada por uma curta fase biotréfica, quando os dois organismos ficam em contato
direto na superficie celular, seguido de uma fase necrofitica destrutiva. Sintomas séo visiveis
neste Ultimo estagio, nas partes aéreas de plantas suscetiveis. Posteriormente, rapidamente
expande-se em areas necroticas que se desenvolvem em brotos apicais de plantulas jovens, em
caules, em folhas de plantas adultas e nos frutos (BAILEY e ROWELL, 1980; KUC, 1985;
ESQUERRE-TUGAYE et al., 1992).

Dependendo das condigdes ambiente ou do grau de maturidade do hospedeiro, a
penetracdo ndo ocorre imediatamente e os apressorios entram num periodo de quiescéncia,
constituindo uma forma de sobrevivéncia até que ocorra a penetracdo
(RATANACHERDCHAI et al., 2010). Esta propriedade € de importancia consideravel para

espécies de Colletotrichum que causam infeccdes latentes em frutas (LOPEZ, 2001).

2.5 CICLO DA RELACAO PATOGENO HOSPEDEIRO

O estabelecimento e o desenvolvimento de uma doenca séo resultados da sucessao de
uma série de fases ou eventos distintos, que conjuntamente resultam no chamado “ciclo de
doenga” (AGRIOS, 2005). O ciclo de uma doenca é constituido de cinco processos basicos:
sobrevivéncia, disseminagdo, infecgdo, colonizagdo e reprodugéo (AMORIM &
PASCHOLATI, 2011), sendo que cada uma das diferentes fases apresenta caracteristicas
préprias e tém funcdo definida.

A sobrevivéncia de um fitopatdgeno é considerada a primeira fase no ciclo das
relacOes patdgeno-hospedeiro. Nesta fase, o local de sobrevivéncia do patdgeno representa a
fonte de inoculo, que serve para diferenciar o ciclo primario e o ciclo secundario de uma
doenca, bem como estabelecer os critérios de controle integrado visando a reducdo do in6culo
inicial e, ou, reducdo na taxa de infecgdo. Segundo Mishra e Siradhana (1979) os conidios ndo

constituem estruturas de sobrevivéncia porque sua Vviabilidade diminui rapidamente.
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Entretanto, o micélio pode permanecer viavel por longo periodo em sementes infectadas, em
restos de cultura, ou ainda como infecgdes latentes, sem que as plantas exteriorizem sintomas
das doencas. Assim, o conhecimento detalhado da sobrevivéncia de um patégeno €
fundamental para a adogdo do manejo integrado de uma doenca (REIS e CASA, 2004).

Fungos patogénicos mostram uma enorme variabilidade dentro da sua estratégia de
vida e no modo pelo qual interagem com seu hospedeiro (BURDON e SILK, 1997). De uma
maneira geral, fungos fitopatogénicos que incidem sobre hospedeiros perenes de folhas
caducas (como é o caso da macieira) sobrevivem saprofiticamente como micélio, colonizando
os tecidos e produzindo indculo até a estacdo seguinte de crescimento vegetativo do
hospedeiro. Patdgenos de espécies perenes de folhas caducas podem sobreviver como micélio
ou outras estruturas dormentes em gemas e axilas, no inverno, quando o hospedeiro também
estd dormente (REIS e CASA, 2004).

Algumas espécies de Colletotrichum produzem micro-esclerédios que permanecem
dormentes no solo durante o inverno ou em condicOes de estresse, entretanto, este modo de
sobrevivéncia ndo é observado em todas as espécies vegetais (PHOULIVONG, 2011), a
exemplo da macieira.

N&o se sabe ao certo como C. gloeosporioides relacionado a MFG sobrevive de um
ano para o outro, pois existem poucos estudos e muitas informagdes desencontradas sobre o
assunto (STADNIK et al., 2009). A sobrevivéncia do patdgeno tem sido associada a presenca
do fungo sobre ramos e gemas dormentes de plantas infectadas da safra anterior (CRUSIUS et
al., 2002; VALDEBENITO-SANHUEZA et al., 2002), assim como ocorre em café em que o
indculo primario é oriundo de gemas florais dormentes (VAN DER VOSSEN e WALYARO,
2009). Porém, hé relatos de que Colletotrichum spp. possa sobreviver em frutos mumificados,
em cancros e na superficie das plantas de macieira (VALDEBENITO-SANHUEZA e BETTI,
2005). Em relacdo as folhas caidas no solo durante o periodo de inverno, Boneti et al. (1999)
e Crusius et al. (2002) ndo detectaram a presenca de inoculo relacionado a MFG nestas.

Crusius et al. (2002) afirmaram que o indculo de Colletotrichum, relacionado com a
MFG, no campo, variou em funcdo da parte da planta amostrada, do ano, data e local da
coleta; e apenas os isolados obtidos em gemas e ramos dormentes foram patogénicos a folhas
de macieira da cv. Gala, ocasionando sintomas tipicos da doenca.

Em relacdo as espécies de Colletotrichum causadoras da podriddao amarga em macieira
(C. gloeosporioides e C. acutatum), Taylor (1971) relatou que peritécios com ascosporos
maduros sdo encontrados nas folhas durante o inverno, e posteriormente Jones e Sutton

(1996) afirmaram que C. gloeosporioides e C. acutatum permaneceram durante o inverno em
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ramos dormentes ou frutos mumificados na propria planta. Na Noruega Borve e Stensvand
(2007) detectaram a presenca de C. acutatum em gemas dormentes de macieira. No Brasil
indculo de Glomerella cingulata (C. gloeosporioides) relacionado a podriddo amarga (PA) foi
encontrado em gemas de macieira (BERNARDI et al., 1983), principalmente em meses que
apresentaram alto volume de precipitacdo, sendo este inoculo patogénico a frutos de macieira
da cv. Red Delicious.

De acordo com Campbell e Madden (1990) a disseminacdo do patdgeno e 0 progresso
da doenca sdo dependentes do arranjo das plantas, da intensidade de doenca na fonte de
indculo e da forma de disseminacdo do patdgeno. A dispersdo de indculo por respingos de
chuva é um importante mecanismo de movimentacdo de Colletotrichum spp. a curtas
distancias em muitas culturas, a exemplo do morango (MADDEN et al., 1993a). Ntahimpera
et al. (1997), em trabalho realizado com morango, afirmaram que quanto mais préximo da
fonte de indculo o vegetal estiver, maior sera a intensidade de doenca. A semelhanca do que
ocorre em outros Coelomycetes, 0s respingos de agua sdo imprescindiveis para liberar e
disseminar os conidios contidos nas massas mucilaginosas dos acérvulos de C.
gloeosporioides associados com a MFG (MEYER et al.,, 2008; STADNIK et al., 2009;
BEDIMO et al., 2010). Em abacate, citros, manga e maméao, foi demonstrado que as folhas
infectadas na copa s&o a principal fonte de indculo, com conidios dispersos por respingos de
chuva (HINDOREF et al., 2000). A disseminagéo de isolados de Colletotrichum relacionados
com a PA de macds pode ser realizada por meio de conidios e ascdsporos, sendo 0s primeiros
disseminados pela chuva e os ascosporos liberados pela chuva, mas transportados pelo vento
(JONES e SUTTON, 1996). Sutton e Shane (1983) confirmaram que a liberacdo dos
ascosporos produzidos em peritécios localizados em ramos dormentes ocorre durante a chuva,
sendo esses transportados pelo vento.

A disseminacdo de patdgenos pode ocorrer também por meio de insetos, como
relatado em culturas frutiferas como citrus (PENA e DUNCAN, 1989) e manga (ATINSKY et
al., 2009) e em culturas anuais como o trigo (HASAN, 1982). J& em relacdo a disseminacao
de isolados de Colletotrichum causadores da MFG as informacdes sdo raras, podendo-se citar
o trabalho realizado por Crusius et al. (2002) em pomares comerciais do estado do Rio
Grande do Sul, que ndo detectaram a presenca de conidios ou ascdsporos no ar, em periodos
de condigdes favoraveis ao patogeno.

Em relacdo a infeccdo sabe-se que a doenca se manifesta no inicio do verdo, quando
ha elevacdo da temperatura, e quando a temperatura ultrapassa os 20 °C, e 10 horas de periodo

de molhamento foliar (PMF), ocorre a infeccdo e os sintomas aparecem em apenas 45 horas
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(KATSURAYAMA e BONETI, 1999). Em relagdo aos frutos, quando submetidos a este
mesmo PMF, o periodo de incubagdo da doenca varia de 3 a 4 dias e esta é favorecida pela
elevacdo da temperatura. Entretanto, a doenca também pode se estabelecer sob baixas
temperaturas, como a 12°C, desde que o PMF seja bastante longo, superior a 72 horas
(HAMADA, 2005).

Alguns estudos indicam que, em condi¢des de campo, temperatura media diaria maior
ou igual a 18 °C favorece a doenca. Entretanto, sob temperaturas superiores a 24 °C que a
doenca se manifesta com maior severidade. Observa-se que outros fatores, tais como a
adubacdo nitrogenada e sombreamentos excessivos da planta, podem favorecer a epidemia
(BONETI et al., 2002c). De acordo com Katsurayama e Boneti (1999) a temperatura 6tima
para a ocorréncia da MFG é de 28 °C, sendo que nessa temperatura 0 molhamento foliar deve
ser igual ou superior a oito horas. Valdebenito-Sanhueza (1999) afirma que além da
temperatura, 0 acimulo de umidade e uma longa duracdo do periodo de molhamento foliar
sd0 muito importantes para o desenvolvimento do patégeno em ramos, folhas e frutos de
macieira.

Além das condicOes ideiais para a ocorréncia da doenca, € necessario o conhecimento
da evolucdo da doenca a campo para que Se possa construir curvas de progresso que
permitirdo analisar o comportamento da epidemia e a partir dai estabelecer estratégias de
manejo adequadas, por integrarem em um unico gréafico os efeitos do patégeno, do hospedeiro
e do ambiente (CAMPBELL e MADDEN, 1990). O conhecimento detalhado da dindmica
espaco-temporal das doencas possibilita uma visdo mais completa da estrutura e do
comportamento de patossistemas (BERGAMIN FILHO et al., 2002) possibilitando, entre
outras agoes, o entendimento do desenvolvimento de doengas (TURECHEK e MADDEN,
1999; XU e RIDOUT, 2001), a avaliacdo da eficacia de diferentes tratamentos (MADDEN,
1993b) e a caracterizacdo das perdas na producdo que sdo ocasionadas pela doenca
(FERRANDINO, 1989).

Um dos primeiros passos para a determinacdo da dindmica espaco-temporal € a
quantificacdo dos sintomas ao longo do tempo. De acordo com Spésito et al. (2004) a
quantificacdo de doencas é fundamental para estudos epidemioldgicos e para a avaliagdo de
estratégias de controle, sendo necessaria para descrever o progresso da epidemia e sua relacdo
com o clima ou com medidas de controle, e para a validacdo de modelos de previsdo ou para a
aplicacdo de um sistema de manejo integrado.

Em relacdo a MFG poucos séo os estudos a respeito da evolugdo da doenga a campo,

podendo-se citar os desenvolvidos por Cerezine et al. (1992) na regido centro-sul do estado do
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Parang, avaliando a eficécia de diferentes produtos no controle da doenca, por Kowata et al.
(2010) que em trabalho realizado na regido metropolitana de Curitiba — PR, desenvolveram
uma escala diagramatica para avaliacdo da severidade da doenca e testaram a eficacia de
tratamentos quimicos frente a MFG, e o trabalho realizado por Hamada et al. (2012) que
descreveram a evolugdo da MFG, em pomar comercial no estado do Parana, em plantas sem
controle fitossanitario e entre aquelas submetidas a pulverizagcbes com fungicidas protetores,
sisttmicos e com fosfitos de potassio. Entretanto, ndo existem estudos no Brasil que
relacionem a quantidade de sintomas e a evolucéo destes em diferentes posi¢Ges do dossel da
planta.

Estudos a respeito da evolucdo da doenca em diferentes posicdes do dossel séo
necessarios pelo fato da doenca nem sempre se distribuir de maneira uniforme dentro das
plantas, visto que a arquitetura destas possui grande efeito na dispersdo do inoculo dos
patdgenos, que é um dos fatores determinantes na quantidade de doenca em determinado
ponto do hospedeiro (WALKLATE et al.,, 1989; MADDEN, 1992; BROUDEAU e
MADDEN, 1995). Wittich (1995) nos EUA, observou que em plantas de macieira cultivadas
em uma mesma area, a duracdo do periodo de molhamento foliar (PMF) foi variavel nas
diferentes partes do dossel da planta, sendo maior no terco superior. Paula et al. (2012) em
trabalho realizado no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, observaram que em pomares de
macieira a céu aberto conduzidos sob o sistema adensado, 0 maior PMF ocorreu nas partes
inferiores da planta. PMF variaveis em diferentes partes do dossel sdo também relatados nas
culturas do algoddo (Gossypium hirsutum L.), café (Coffea arabica L.) e banana (Musa X
paradisiaca L.) (SANTOS et al.,, 2008). Em termos préaticos, o maior ou menor PMF
determinara uma maior ou menor quantidade de doenca, visto que o desenvolvimento de
doencas causadas por Colletotrichum spp. é fortemente influenciado por este fator
(AGOSTINI et al., 1993; TIMMER e ZITKO, 1993; HUERTA-PALACIOS et al., 2009;
BEDIMO et al., 2010; TALHINHAS et al., 2011).
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3 CAPITULO | - SOBREVIVENCIA E PATOGENICIDADE DE Colletotrichum
spp. ASSOCIADO A MANCHA FOLIAR DE GLOMERELLA EM MACIEIRA.

3.1 RESUMO

A Mancha Foliar de Glomerella (MFG), causada por Colletotrichum spp., € um dos principais
problemas fitossanitarios da cultura da macieira e embora ja relatada ha aproximadamente 30
anos no Brasil, muitas sdo as davidas a respeito da sobrevivéncia do patdgeno. Esse trabalho
objetivou verificar qual(is) a(s) fonte(s) de inéculo primario de Colletotrichum spp. associado
a MFG existe(m) em um pomar com alta presséo de indculo, durante anos consecutivos e sob
efeito de tratamentos fitossanitarios, e testar a patogenicidade dos isolados obtidos em folhas
e frutos de macieira, cv. Gala. O trabalho foi desenvolvido em duas &reas de producéo
comercial com programas de manejo fitossanitario distintos, durante os anos 2010, 2011 e
2012. Para avaliacdo da sobrevivéncia do patégeno no outono/ inverno foram realizadas
coletas mensais, entre abril e agosto, de ramos e gemas dormentes, folhas caidas e de solo, a
partir dos quais se procedeu ao isolamento do fungo. Para verificagdo da sobreviéncia de
Colletotrichum spp. de forma epifitica foram coletadas mensalmente folhas assintomaticas de
macieira, cv. Gala, durante o periodo vegetativo das plantas (setembro a mar¢o). Os isolados
obtidos foram inoculados em folhas e frutos (com e sem ferimento) de macieira da cv. Gala,
para determinacdo de sua patogenicidade. Constatou-se que Colletotrichum spp. pode
sobreviver durante o outono/ inverno em ramos e gemas dormentes e, em folhas caidas no
solo, sendo mais frequente nestas Gltimas. Em nenhum momento foi observada a presenca de
Colletotrichum spp. no solo durante o periodo de outono/ inverno, e em folhas assintomaéticas
durante o periodo vegetativo. Isolados obtidos de gemas dormentes no ano de 2010 (n = 8)
foram patogénicos apenas a frutos com ferimento (75%), ja os obtidos no ano de 2011 (n =
16) foram patogénicos a frutos com e sem ferimento (81,3% e 37,5%, respectivamente) e a
folhas (71,4%) ocasionando sintomas tipicos de MFG. Isolados obtidos a partir de ramos
dormentes no ano de 2011 (n = 22) foram patogénicos a frutos com e sem ferimento e a folhas
(100%, 63,6% e 100%, respectivamente). Os isolados obtidos de folhas caidas foram
patogénicos a frutos com e sem ferimento e a folhas, tanto os isolados de 2011 (88,9%, 37,5%
e 100%, respectivamente) quanto os isolados de 2012 (71,4%, 28,6% e 75%,
respectivamente). Os tratamentos a base de cobre reduziram a quantidade de inéculo no
pomar, mas nao o eliminou totalmente.

Palavras-chave: Dorméncia vegetal. Inoculo primario. Sintomatologia.
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SURVIVAL AND PATHOGENICITY OF Colletotrichum spp. ASSOCIATED TO
GLOMERELLA LEAF SPOT ON APPLE.

3.2 ABSTRACT

Glomerella Leaf Spot (GLS), caused by Colletotrichum spp., is one of the most important
problems in apple and although reported about 30 years ago in Brazil, there are many
questions regarding the survival of the pathogen. This study aimed to determinate the site(s)
where Colletotrichum spp. related to GLS survival in orchard with high inoculum pressure,
during consecutive years and under the effect of chemical treatments, and to test the
pathogenicity of the isolates on leaves and apple fruits of cv. Gala. The study was conducted
in two areas of commercial production with distinct programs of sprays, during the 2010,
2011 and 2012 seasons. For evaluation of the pathogen survival in autumm/ winter, samples
were collected monthly, between April and August, dormant buds and twigs, fallen leaves and
soil, for isolation of the fungi. To check the Colletotrichum spp. survival as epiphytie, as
asymptomatic leaves of apple, cv. Gala, were collected monthly during the growing season
(September to March). The isolates were inoculated on leaves and fruits (with and without
injury) of apple, cv. Gala, for determination of the pathogenicity. Colletotrichum spp. can
survive during the autumm/ winter in dormant buds and twigs and on fallen leaves on the
ground, being more frequent in the latter. At no time was observed the presence of
Colletotrichum spp. in the soil during the autumm/ winter and on asymptomatic leaves during
the grown season. Isolates from dormant buds in 2010 season (n = 8) were only pathogenic to
fruits with injury (75%) and those obtained in 2011 season (n = 16) were pathogenic to fruits
with and without injury (81,3% and 37,5%, respectively) and on leaves (71,4%) causing
typical symptoms of GLS. Isolates from dormant twigs from the 2011 season (n = 22) were
pathogenic to fruits with and without injury and to leaves (100%, 63,6% and 100%,
respectively). These isolates from fallen leaves were pathogenic to fruits with and without
injury and to leaves, both isolate at 2011 season (88,9%, 37,5% and 100%, respectively) and
those isolate at 2012 season (71,4%, 28,6% and 75%, respectively). Copper sprays during the
dormant stage reduced inoculum density in the orchard, but was not able to completely
eliminate the inoculum.

Key words: Plant dormancy. Primary inoculum. Symptomatology.
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3.3 INTRODUCAO

Espécies de Colletotrichum, principalmente C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.
e C. acutatum J.H. Simmonds, ocasionam a Mancha Foliar de Glomerella (MFG) em
macieira. No campo a doenga é observada na forma de lesdes em folhas e em frutos e torna-se
mais severa em condicdes de temperaturas acima de 20 °C e de periodo de molhamento foliar
acima de 10 horas (KATSURAYAMA et al., 2000a; SANHUEZA et al., 2002).

O principal dano ocasionado pela MFG é a desfolha antecipada das plantas, que
compromete a producdo dos anos subsequentes (BONETI e KATSURAYAMA, 1998) por
ndo possibilitar a planta sintese e armazenagem de fotoassimilados em quantidade suficiente
para uma brotacdo adequada na safra seguinte (ANZANELLO et al., 2012).

O controle da doenca € realizado de forma preventiva devido a falta de fungicidas de
acdo curativa, com excecdo dos fungicidas inibidores da quinona externa (Qol)
(KATSURAYAMA e BONETI, 2012), o que resulta em média em 16 pulverizacbes para o
controle da doenca, iniciadas a partir do final da floracdo até o periodo de p6s-colheita da
fruta (KATSURAYAMA et al.,, 2000a). A escassez de fungicidas de agdo curativa €
ocasionada em parte pelo curto periodo de incubacdo da doenca, de apenas 45 horas em
temperaturas acima de 20 °C, o que compromete a eficacia de tratamentos dessa natureza
(KATSURAYAMA e BONETI, 2012).

Uma estratégia para otimizar o manejo da MFG ¢é predizer a sua ocorréncia
(CRUSIUS et al., 2002; KATSURAYAMA e BONET]I, 2012), sendo relevante, por exemplo,
a compreensao do local de producao do inéculo priméario (COPES e THOMSON, 2008) que
no caso de plantas deciduas como a macieira ocorre no inicio da brotacdo, ou seja, decorre do
periodo de sobrevivéncia do patdégeno no inverno (STADNIK et al., 2009).

Em relacdo ao modo de sobrevivéncia de Colletotrichum spp. durante o periodo de
dorméncia das macieiras ainda existem muitas diavidas, pois poucos sdo 0s estudos a esse
respeito, podendo-se citar o realizado por Crusius et al. (2002) que afirmaram que o patdgeno
pode sobreviver assintomaticamente em ramos e gemas dormentes, entretanto ndo realizaram
repeticdes entre anos e locais de amostragem, tampouco avaliagbes da sobrevivéncia do
patogeno frente ao tratamento realizado pelos produtores.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi verificar qual(is) a(s) fonte(s) de in6culo
priméario de Colletotrichum spp. associado a MFG existe(m) em um pomar com alta pressao

de indculo, durante anos consecutivos e sob efeito do tratamento fitossanitario realizado pelo
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produtor, e testar a patogenicidade dos isolados obtidos em folhas e frutos de macieira, cv.
Gala.

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em duas areas de um pomar comercial (Al e A2), situado
no municipio de Campo Largo/ PR, durante trés anos consecutivos (2010, 2011, 2012). As
plantas eram da cultivar Imperial Gala, com 13 anos de idade, enxertadas sobre porta-enxerto
M9 e conduzidas sob o sistema de lider central. O clima na regido, de acordo com a
classificacdo de Koppen, é do tipo subtropical umido, de verdes frescos e sem estacdo seca
definida (Cfb).

As plantas na Al eram dispostas em filas duplas (3,3 x 2,2 x 1,0 m) e foram
submetidas a 22 pulverizagdes na safra 2009/10 e 22 pulveriza¢Bes na safra 2010/11 (a &rea
foi erradicada no final do més de agosto de 2011), apresentando um histérico de alta
intensidade de MFG. As plantas da A2 eram dispostas no espacamento 4,0 x 0,75 m e foram
submetidas a um maior nimero de pulverizac@es, sendo 31 na safra 2009/10, 28 na safra
2010/11 e 35 na safra 2011/12 (Tabela 1). Os fungicidas utilizados na Al e A2 foram o0s
mesmos e, em relacdo ao seu modo de agdo foram classificados em fungicidas protetores
(mancozebe e clorotalonil) e sistémicos (tiofanato metilico e piraclostrobina + metiram).
Além dos fungicidas citados, foi realizada a aplicacdo de sulfato de cobre (Bordasul®) na
concentracdo de 0,38% e de hidréxido de cobre (Kocide®) na concentracdo de 0,35%, nos
meses de margo e abril nas Al e A2 (Tabela 1). Em junho o tratamento de inverno realizado
nas Al e A2 consistiu na aplicacdo de calda bordalesa (Bordasul®) em meados do més, na
concentracdo de 0,38%. No ano de 2010 foi realizada a aplicacdo de calda sulfocalcica
(Sulfocal®) nas Al e A2 no final do més de junho, na concentragéo de 2,0%.

Durante a realizacdo do trabalho, as condi¢des ambientais (temperatura e umidade
relativa do ar) foram monitoradas coletando-se os dados da estagdo meteoroldgica do Instituto
Tecnoldgico SIMEPAR, localizada em Curitiba (estacdo numero 25.264.916), a altitude de

935 metros em relacdo ao nivel do mar, e distante 30 Km (em linha reta) do pomar em que
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foram realizadas as coletas. A precipitagdo foi quantificada diariamente utilizando-se
pluviémetros (Marca JProlab, modelo cunha) existentes na &rea experimental, situados no

inicio da linha central de cada talhdo.

3.4.2 Sobrevivéncia de Colletotrichum spp. no outono/ inverno

A avaliacdo da sobrevivéncia do patdgeno foi realizada monitorando-se a presenca do
indculo ao longo do tempo com a coleta de material vegetal (gemas, ramos, folhas caidas) na
época de dorméncia de macieiras cv. Imperial Gala, bem como do solo correspondente a
regido da projecdo da copa das arvores, na profundidade de 1 cm.

Para cada ano foram realizadas coletas mensais, entre os meses de abril e agosto,
exceto no ano de 2010 em que foi realizada uma Unica coleta no més de agosto, sempre ao
final da primeira quinzena de cada més. No primeiro e segundo anos avaliados foram
amostradas duas areas dentro do pomar (Al e A2). No ano de 2012 a Al foi erradicada e a
coleta foi realizada apenas na A2.

A coleta dos diferentes materiais foi feita ao acaso, ao longo de trés linhas paralelas de
cada area, amostrando-se cinco pontos diferentes por area e apds foi constituida uma amostra
composta, a partir da qual foram realizadas as analises.

Para o material vegetal o isolamento foi realizado amostrando-se 50 gramas de ramos,
5 gramas de gemas dormentes, 20 gramas de folhas caidas, que foram suspensos em 100, 50 e
200 mL de &gua esterilizada, respectivamente, juntamente com Tween 20 (Biotec®) na
concentracdo de 20 pL.L™ e agitadas durante 60 minutos, a 60 rpm, em agitador orbital
(Labstore®, modelo 109/TCM). A suspensao resultante foi transferida para placas (100 pL por
placa) contendo meio de cultura semi-seletivo para Colletotrichum spp., descrito por Urefia-
Padilha et al. (2001), sendo: 39 g do meio batata-dextrose-agar (BDA), 250 mg de ampicilina,
150 mg de sulfato de estreptomicina, 5 mg de iprodione, 100 ul de tergitol, 1 litro de a4gua
destilada.

Para a verificacdo da presenca do patdgeno no solo amostrou-se 100 gramas de solo
peneirado e seco ao ar, coletado em um Unico ponto da regido de projecdo da copa e a uma
profundidade de 1 cm, aos quais adicionou-se 200 mL de agua esterilizada juntamente com
Tween 20 (Biotec®) na concentracdo de 20 pL.L™. A amostra foi entdo submetida a agitagdo

durante 60 minutos a 60 rpm, em agitador orbital (Labstore®, modelo 109/TCM). O material
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foi deixado sobre a bancada, em condicGes de laboratorio, durante uma hora para que
ocorresse a decantagdo. Apds, a suspensdo resultante foi transferida para placas (100 pL por
placa) contendo meio de cultura semi-seletivo descrito por Ekefan et al. (2000), para o
isolamento de Colletotrichum gloeosporioides oriundo de solo, sendo: meio de cultura batata-
dextrose-agar suplementado com pencycuron (50 mg.L™) + tolclofosmethyl (10 mg.L™) +
clorotetraciclina (100 mg.L™).

A concentracdo de conidios de Colletotrichum spp. na suspensao resultante de todas as
partes vegetais e de solo foi quantificada em camara de Neubauer.

Para todo o material amostrado foram feitas 5 repeti¢Oes, sendo cada placa uma
repeticdo. As placas foram mantidas em B.O.D. (Eletrolab®, modelo 122 FC) regulada a
temperatura de 25°C + 1°C até o aparecimento das primeiras colénias, quando estas foram
repicadas para placas contendo 15 mL de BDA (Himedia®) na concentragdo de 39 g.L™*. Apés
sete dias as colonias de Colletotrichum spp. foram analisadas e identificadas de acordo com
suas caracteristicas culturais e morfoldgicas (BONETI et al., 1999). A quantificacdo baseou-
se na determinacdo do numero de isolados de Colletotrichum spp. obtidos em cada coleta,

sendo que cada colénia observada no meio semi-seletivo representou um isolado.

3.4.3 Sobrevivéncia de Colletotrichum spp. no periodo vegetativo

Folhas de macieira da cv. Imperial Gala, sem sintomas, foram coletadas mensalmente
entre setembro e marc¢o, durante 3 safras (2009/10, 2010/11, 2011/12). Uma quantidade de 20
gramas de folhas foi colocada em erlenmeyer, juntamente com 200 mL de &gua esterilizada
mais Tween 20 (Biotec®) na concentracdo de 20 pL.L™, sendo agitadas durante 60 minutos a
60 rpm em agitador orbital (Labstore®, modelo 109/TCM). A suspensdo resultante foi
quantificada em camara de Neubauer para confirmacdo da presenca e determinacdo da
concentracdo de conidios e apés transferida para placas contendo meio de cultura semi-
seletivo para Colletotrichum spp., descrito por Urefia-Padilha et al. (2001), no volume de 100
pL por placa. A quantificagdo baseou-se na determinacdo do numero de isolados de
Colletotrichum spp. obtidos em cada coleta, sendo que cada colénia observada no meio semi-

seletivo representou um isolado.
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3.4.4 Patogenicidade dos isolados

Os isolados obtidos foram inoculados em folhas e frutos sadios de macieira da cv.
Gala, para verificacdo de sua patogenicidade.

Para a inocula¢do dos frutos foi utilizado disco de micélio de 3 mm de didmetro
retirado de culturas com 7 dias de idade, depositados em frutos com e sem ferimento. Cada
disco de micélio foi depositado em um fruto, sendo 4 frutos (repeti¢cGes) para cada condigédo
avaliada (com e sem ferimento). O ferimento foi feito com a utilizagdo de alfinete
entomologico, a profundidade de 1 mm, e sobre este foi depositado o disco de micélio.
Avaliou-se o aparecimento de lesdes até os 16 dias ap0ds a inoculacdo (DAI). Na verificacdo
da patogenicidade em frutos foram inoculados todos os 77 isolados obtidos nos diferentes
ensaios de sobrevivéncia.

Para a inoculagdo das folhas, utilizou-se plantulas de macieira da cv. Gala, com 4
meses de idade, plantadas em tubetes preenchidos com substrato (Tropstrato — HT Hortalicas)
e mantidas em casa-de-vegetacdo. Os isolados foram cultivados em meio de cultura BDA
(Himedia®) e incubados em BOD (Eletrolab®, modelo 122 FC) regulada a 25°C + 1°C,
durante 7 dias, quando foi realizada a raspagem superficial do micélio na presenca de agua
esterilizada para a obtencdo da suspensdo de conidios. A concentracdo da suspensdo foi
determinada em camara de Neubauer e ajustada para 1,0 x 10* conidios.mL™ diluindo-se a
suspensdo em agua esterilizada. A inoculacdo das folhas (sem ferimentos) foi feita
pulverizando-se a suspensdo de conidios com pulverizador manual tipo Wilbes com
capacidade de 340 mL e vazdo aproximada de 10 mL.min™, até a completa cobertura das
folhas. Apos a inoculacéo as plantas foram mantidas em camara tmida (25 °C e 100% UR)
durante 48 horas, sendo observado o aparecimento de sintomas tipicos da doenca até os 14
dias ap0s a inoculagéo.

No ensaio de patogenicidade em folhas, ndo foram inoculados todos os isolados, visto
as limitacBes operacionais existentes, sendo que se trabalhou com amostras de acordo com a
parte da planta de que o isolado proveio. Selecionou-se isolados de cada parte vegetal e de
cada area, de acordo com a sua capacidade de esporulacéo, o que resultou na inoculagéo de 7
isolados obtidos no ano de 2010 e 7 obtidos no ano de 2011 a partir de gemas dormentes, 5
isolados de ramos dormentes obtidos no ano de 2011, e 11 isolados obtidos no ano de 2011 e

5 obtidos no ano de 2012 a partir de folhas caidas.
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3.5 RESULTADOS

3.5.1 Sobrevivéncia de Colletotrichum spp. no outono/ inverno

N&o foram constatados conidios de Colletotrichum spp. na suspensdo observada ao
microscopio, em nenhuma das coletas dos diferentes anos avaliados. Quando a suspenséo foi
depositada em placas com meio semi-seletivo observou-se, apos sete dias de incubagdo, 0
desenvolvimento de col6nias de Colletotrichum spp. O numero de isolados obtidos variou
entre safras, areas, meses e entre os diferentes materiais amostrados.

No ano de 2010 foram obtidos 8 isolados, no ano de 2011 foram obtidos 62 isolados, e
no ano de 2012 obteve-se 7 isolados. Os isolados do ano de 2010 foram obtidos no més de
agosto, sendo que nos anos seguintes (2011 e 2012) nao foi mais observado in6culo neste més
(Tabela 2). Com excec¢do do ano de 2010, apds 0 més de junho ndo se observou mais indculo
nos diferentes materiais amostrados.

A maior quantidade de isolados foi obtida nas folhas caidas no solo (n = 31); a
quantidade detectada em gemas e ramos dormentes foi semelhante (n = 22 e n = 24,
respectivamente).

Ao longo dos anos trabalhados obteve-se 24 isolados na Al, sendo 18 oriundos de
gemas dormentes e 6 oriundos de folhas caidas no solo; na A2 foram obtidos 53 isolados,
sendo 6 de gemas dormentes, 22 de ramos dormentes e 25 de folhas caidas no solo (Tabela 2).

Em nenhum momento foi observada a presenca de Colletotrichum spp. no solo
coletado (Tabela 2).

3.5.2 Sobrevivéncia de Colletotrichum spp. no periodo vegetativo

Nas folhas assintomaticas coletadas durante o periodo vegetativo das plantas
(setembro a marco) inoculo de Colletotrichum spp. ndo foi observado na suspenséo e nas

placas inoculadas e incubadas em BOD, nos diferentes meses e anos amostrados.
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3.5.3 Patogenicidade dos isolados

Os isolados de Colletotrichum spp. obtidos a partir de gemas dormentes apresentaram
diferengas em relagéo a sua patogenicidade de acordo com o ano de coleta, quando inoculados
em frutos e em folhas de macieira, cv. Gala. Os isolados obtidos em 2010 ndo causaram
sintomas em frutos sem ferimento e em folhas, sendo que 75% deles quando inoculados em
frutos com ferimento, ocasionaram sintomas de Podriddo amarga (PA). J& para os obtidos no
ano de 2011 foi observada maior frequéncia de isolados patogénicos pois além de grande
parte (81,3%) ocasionar sintomas de PA em frutos com ferimento (a semelhanca dos obtidos
no ano anterior), parte deles (37,5%) também foi capaz de ocasionar 0s mesmos sintomas em
frutos sem ferimento; além disso quando inoculados em folhas, a maioria dos isolados
(71,4%) foi patogénica, ocasionando sintomas tipicos de MFG (Tabela 3).

A comparacdo da patogenicidade de isolados oriundos de ramos dormentes nos
diferentes anos de coleta ndo foi possivel pois estes s6 foram obtidos no ano de 2011. Estes
isolados apresentaram 0 maior nimero de individuos patogénicos em relacdo aos obtidos, a
partir de gemas dormentes e de folhas caidas no solo, neste mesmo ano. Quando inoculados
em frutos com e sem ferimento causaram sintomas de PA (100% e 63,6%, respectivamente) e
guando inoculados em folhas ocasionaram sintomas tipicos de MFG (100%) (Tabela 3).

Isolados obtidos a partir de folhas caidas no solo mostraram-se patogénicos quando
inoculados em frutos com e sem ferimento ocasionando sintomas de PA, tanto os obtidos no
ano de 2011 (88,9% e 11,1%, respectivamente) quanto os de 2012 (71,4% e 28,6%,
respectivamente). Estes isolados quando inoculados em folhas causaram sintomas tipicos de
MFG (100% dos inoculados e coletados em 2011 e 80% dos inoculados e coletados em 2012)
(Tabela 3).

O volume acumulado de precipitacdo pluviométrica durante o periodo de margo a
agosto foi de 773 mm no ano de 2010, 666 mm no ano de 2011 e de 707 mm no ano de 2012,
sendo o ano de 2012 o que apresentou 0 maior nimero de dias consecutivos de chuva,
seguido de 2010 e 2011. A amplitude téermica entre os meses, considerando-se a temperatura
média, foi semelhante nos trés anos observados, sendo de 6,4, 6,0 e 6,5 °C nos anos de 2010,
2011 e 2012, respectivamente. A menor porcentagem de umidade relativa nos meses
observados foi de 75,7, 79,0 e 75,7% nos anos de 2010, 2011 e 2012, respectivamente, e a
maior de 86,0, 87,8 e 89,9% nos anos de 2010, 2011 e 2012, respectivamente (Tabela 4).
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3.6 DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostraram que Colletotrichum spp. associado a MFG possui
diversas fontes de indculo primario no pomar, podendo sobreviver na propria planta durante o
periodo dormente em gemas e ramos, e também em folhas caidas no solo.

Apesar de ndo se ter observado conidios de Colletotrichum spp. nas suspensdes
obtidas, estes estavam presentes pois, quando estas foram plaqueadas em meio semi-seletivo
observou-se o desenvolvimento de col6nias do patdgeno. Isto ocorreu provavelmente devido
ao baixo numero de conidios presentes na suspensao resultante dos protocolos de isolamento.
Recomenda-se a adequacao destes protocolos em relacdo a quantidade de material amostrado
e de suspenséo resultante, bem como a ponderacgéo da realizacdo de centrifugacdo da amostra
apos o periodo de agitacéo.

A presenca de conidios de Colletotrichum spp. em ramos e gemas dormentes, durante
0 periodo de outono/ inverno, assim como observado neste estudo, foi anteriormente relatada
em macieira por Crusius et al. (2002) trabalhando com a MFG no Brasil e por Borve e
Stensvand (2007) em trabalho com C. acutatum realizado na Noruega. Cita-se ainda os relatos
realizados por Copes e Thomson (2008) que detectaram a presenca de C. gloeosporioides em
ramos de camélia (Camellia japonica L.) nos Estados Unidos, e por Talhinhas et al. (2011)
que detectaram a presenca de C. acutatum e de C. gloeosporioides em gemas e ramos de
oliveira (Olea europaea L.) em Portugal. A menor quantidade de indculo detectada neste
trabalho, em relacdo ao trabalho realizado por Crusius et al. (2002) deve-se ao fato de que
neste Ultimo os tratamentos fitossanitarios resumiram-se a polissulfato de célcio e oxicloreto
de cobre, ndo sendo as plantas submetidas ao efeito das pulverizagdes realizadas pelos
produtores durante o periodo vegetativo da cultura. Ainda, Crusius et al. (2002) nao
realizaram coletas em um mesmo local em anos consecutivos no caso de plantas sem
tratamento, e ndo realizaram coletas mensais e periddicas durante o periodo de dorméncia, em
plantas tratadas com polissulfato de célcio e oxicloreto de cobre, 0 que ndo permitiu aos
autores realizar comparagdes dentro de cada situagéo citada.

A patogenicidade dos isolados oriundos de gemas e ramos dormentes em folhas e em

frutos de macieira, bem como a deteccdo destes logo no inicio do periodo dormente das
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plantas (més de abril) nos anos de 2011 e 2012, e no més de agosto no ano de 2010 mostraram
que gemas e ramos dormentes constituem importante fonte de in6culo independentemente da
quantidade de indculo presente, pois de acordo com Crusius et al. (2002) quantidades
minimas de indculo podem desencadear uma epidemia de MFG a campo, visto que em seu
trabalho os autores ndo observaram diferencas na quantidade de indculo inicial de areas
tratadas (polissulfato de calcio e oxicloreto de cobre, no periodo do inverno) e ndo tratadas,
que apresentaram severidades diferentes ao longo do periodo vegetativo da cultura.

A diferenca em patogenicidade entre os isolados obtidos a partir de gemas dormentes,
nos diferentes anos de coleta, fornece indicios de que a populacéo do fungo ndo é homogénea,
sendo necessario um estudo populacional e de caracterizagdo morfocultural e genética dos
isolados, para identificacdo ndo s6 das espécies envolvidas como também para deteccdo da
variabilidade existente dentro de uma mesma espécie. No Brasil sdo relatadas as espécies C.
gloeosporioides, C. acutatum e uma outra espécie ndo identificada de Colletotrichum
associadas a MFG, sendo a primeira a mais importante por sua frequéncia e agressividade
(KATSURAYAMA et al., 2000b). Em outros paises, como Nova Zelandia (JOHNSTON e
MANNING, 2005), Coreia (LEE et al., 2007) e Estados Unidos (GONZALEZ et al., 2006),
foram relatadas as espécies C. acutatum e C. gloeosporioides como patogénicas a macieira,
sempre associadas a ocorréncia de Podriddo Amarga da macieira.

A presenca de Colletotrichum spp. em folhas caidas no solo juntamente com o fato
destes mostrarem-se patogénicos em frutos (com e sem ferimento) e em folhas de macieira,
cv. Gala, ocasionando sintomas tipicos de PA e de MFG, respectivamente, € fundamental para
a adequacdo do manejo da doenca a campo, visto que estas folhas em decomposicao
constituem uma importante fonte de indculo inicial, assim como ocorre com Venturia spp. em
macieira (KOHL et al., 2009; CAFFIER et al., 2012). Desta forma, medidas que acelerem a
decomposicdo destas folhas ja no inicio da queda das mesmas podem contribuir de forma
expressiva para a reducdo do indculo primério da area. Esta informac&o contraria 0 exposto
por Crusius et al. (2002) de que folhas caidas no solo durante o periodo de inverno ndo sdo
fontes de indculo priméario de Colletotrichum spp. relacionado a MFG, no estado do Rio
Grande do Sul, afirmando que o manejo destas ndo se faz necessario. Ressalta-se que apesar
de Crusius et al. (2002) terem detectado conidios de Colletotrichum spp. nas folhas presentes
na superficie do solo na época de dorméncia das plantas (inverno), estes ndo observaram
relacdo deste indculo com a incidéncia de MFG, pois quando os isolados obtidos foram

inoculados ndo provocaram sintomas tipicos da doenca em frutos e folhas.
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O conhecimento da sobrevivéncia de Colletotrichum spp. em folhas caidas vem ao
encontro do exposto por Hamada et al. (20XX — capitulo 1l) de que o inicio da captura de
conidios durante a fase vegetativa da cultura ocorreu nas partes mais baixas da planta (0,3 m
de altura em relacdo ao solo) e que a maior quantidade de conidios dispersos pelo ar e
daqueles capturados no escorrimento interno de agua na planta, também foi encontrada nas
partes mais baixas durante todo o periodo vegetativo, demonstrando que estes conidios
capturados a alturas menores foram, em grande parte, oriundos das folhas em decomposicéo.

Ressalta-se que a maior quantidade de conidios observados nas folhas caidas,
comparativamente a gemas e ramos dormentes, pode ser devido a chuvas e a umidade
presente no pomar, associadas a forca da gravidade, que podem ter carreado os conidios para
as folhas situadas sobre o solo.

Apesar de Colletotrichum spp. sobreviver no solo em alguns patossistemas, como no
caso da antracnose da pimenta (KANG et al., 2009), isto n&o foi observado no caso da MFG,
pois em nenhum momento observou-se a presenca de conidios do patégeno no solo, com a
metodologia empregada. Esse comportamento do patégeno corrobora o exposto por Ekefan et
al. (2000), Freeman et al. (2002) e Ripoche et al. (2008), que afirmaram que o solo ndo
constitui fonte de in6culo de C. gloeosporioides devido a incapacidade do patdégeno em
sobreviver neste ambiente.

A maior quantidade de pulverizagdes de fungicidas durante o periodo vegetativo da
cultura ndo resultou em menor quantidade de in6culo presente na area durante o periodo de
dorméncia das plantas, pois ndo foi observada uma relacdo direta entre o nimero de isolados
obtidos em cada area e o nimero de tratamentos fitossanitarios realizados. A A2, mesmo
tendo sido submetida a um maior nimero de pulverizacdes de fungicidas visando o controle
da MFG e apresentar um histérico de menor intensidade da doenca, foi aquela em que se
obteve a maior quantidade de isolados. Isto pode ser atribuido ao fato de que a quantidade de
doenca observada durante o periodo vegetativo da cultura ndo é dada apenas pela quantidade
de in6culo na area, mas também € funcdo das condi¢cbes ambientais ocorrentes e do manejo
fitossanitario aplicado (AGRIQOS, 2005). Uma das hipoteses levantadas para a maior detecgédo
de in6culo na A2 é de que a maior quantidade de pulverizacbes pode ter diminuido a
populacdo de eventuais antagonistas naturalmente presentes no pomar, ou ainda, de que o
tamanho da amostra ndo tenha sido suficiente para representar a quantidade de inoculo
presente em cada area. Sugere-se a realizacdo de trabalhos futuros que amostrem maior

guantidade de material vegetal, bem como de trabalhos que verifiguem o efeito dos
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tratamentos quimicos na quantidade de indculo presente no pomar, realizados de maneira
comparativa entre reas com e sem tratamento.

A variacdo no numero de isolados obtidos entre os diferentes anos e entre os diferentes
meses de coleta provavelmente deveu-se ao momento de aplicacdo dos fungicidas (Tabela 1),
a realizacdo dos tratamentos com produtos cupricos, e as condigdes ambientais observadas,
principalmente a quantidade, intensidade e frequéncia de precipitacdo pluviométrica (Tabela
4). Em relacdo ao momento de aplicacdo dos fungicidas, estes foram aplicados no pomar
somente até o final do periodo de colheita dos frutos (fevereiro), ndo sendo realizados
tratamentos apo6s a colheita, 0 que resultou no aparecimento de inéculo a partir do més de
abril, visto que o periodo residual dos fungicidas utilizados é de 7 ou 14 dias (de acordo com
o produto comercial). Desta forma, recomenda-se a pulverizacdo das plantas com fungicidas
gue controlem a MFG até o momento de queda natural das folhas e inicio do periodo de
dorméncia das plantas (segunda quinzena de abril) como forma de reduzir o in6culo inicial
presente no pomar e que sera responsavel pelo inicio da epidemia no proximo ciclo produtivo.

O tratamento das plantas com produtos cupricos, a base de hidroxido de cobre e
sulfato de cobre reduziu a quantidade de indculo presente, mas ndo o eliminou, pois isolados
foram obtidos ap6s a sua realizagdo, que ocorreu no més de junho, no ano de 2010 e de 2011,
e nos meses de abril, maio e junho no ano de 2012, apos aplicacdes de hidroxido de cobre nos
meses de marco, abril e maio. Esse comportamento de Colletotrichum spp. existente no
pomar na época de dorméncia das plantas frente ao tratamento de inverno foi anteriormente
relatada por Crusius et al. (2002) no Rio Grande do Sul, que observaram que pulverizagdes
com oxicloreto de cobre reduziram a quantidade de indculo inicial presente em gemas
dormentes em até 94,1%, mas que ndo o eliminou. A antecipacdo da aplicacdo de calda
bordalesa nos pomares para 0 més de maio e a realizacdo de uma nova pulverizacdo do
produto no més de junho é recomendada para a reducdo da quantidade de indculo existente
nos pomares no periodo de outono/ inverno.

Em relacdo as condi¢des ambientais, nota-se que mais importante do que o volume
total de chuva é a frequéncia e a duracdo com que esta ocorre, ou seja, varios dias chuvosos,
sejam estes continuos ou concentrados, favorecem o aumento da quantidade de conidios de
Colletotrichum spp. nos seus locais de sobrevivéncia durante o periodo de inverno, a
semelhanca do observado por Freeman (2008) com C. acutatum em morango e por Bedimo et
al. (2010) com C. kahawae em café, que afirmaram que a maior producéo de conidios de
Colletotrichum spp. ocorreu durante as épocas chuvosas do ano. No Brasil, Bernardi et al.

(1983) tambem observaram que a ocorréncia de chuvas abundantes, menos espacadas e de
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maior duragdo ocasionaram maior incidéncia de Glomerella cingulata em gemas florais de
macieira dormentes, cv. Willie Sharp. Esta producdo secundaria de conidios sem que haja
producdo de sintomas € um importante mecanismo de sobrevivéncia, a semelhanca do
observado por Leandro et al. (2001) trabalhando com C. acutatum em morango.

Diante do exposto nota-se que a concentracdo de esporos é dependente da associagao
de diferentes variaveis, em especial a quantidade e frequéncia de chuvas e os tratamentos
fitossanitarios realizados.

A auséncia de conidios de Colletotrichum spp. em folhas assintomaticas demonstrou,
de acordo com a metodologia empregada, que neste patossistema o patdégeno ndo sobreviveu
de forma epifitica em pomar submetido a tratamento quimico, ao contrario do que aconteceu
com C. acutatum em pimenta, berinjela e tomate (FREEMAN, 2008) em que o patdgeno

sobreviveu epifiticamente sem invadir a planta por um periodo superior a doze meses.

3.7 CONCLUSOES

Colletotrichum spp. associado a MFG sobrevive no pomar em gemas e ramos
dormentes e nas folhas caidas sobre o solo.

O patdgeno néo é detectado no solo situado na projecao da copa da planta.

Os isolados obtidos a partir destas fontes sdo patogénicos em folhas e frutos, com e

sem ferimento, de macieira, cv. Gala.
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Tabela 1 — Tratamento fitossanitario visando o controle da mancha foliar de Glomerella
(MFQG) realizado em duas &reas (Al e A2) de um pomar comercial no municipio de Campo
Largo/PR, de acordo com o numero de pulverizacbes e modo de acdo dos fungicidas, e
tratamentos capricos com sulfato de cobre e hidréxido de cobre. Safras 2009/10, 2010/11 e
2011/12.

Safra
Modo de acao 2009/10 2010/11 2011/12
Més do fungicida® Al A2 Al A2 Al A2
Set Protetor 03 03 03 03 - 03
Sistémico 03 03 00 00 --- 01
Out Protetor 03 03 02 02 03
Sistémico 01 01 03 03 04
Nov Protetor 01 01 03 03 04
Sistémico 01 01 00 00 --- 02
Dez Protetor 03 04 04 04 04
Sistémico 01 00 02 03 03
Jan Protetor 03 06 04 04 05
Sistémico 03 05 01 03 --- 01
Fev Protetor 00 04 00 03 03
Sistémico 00 00 00 00 00
Mar Protetor 00 00 00 00 00
Sistémico 00 00 00 00 --- 00
Hidr. de cobre® 00 00 00 01 02
Abr Protetor 00 00 00 00 00
Sistémico 00 00 00 00 00
Hidr. de cobre 00 00 00 01 01
Sulf. de cobre* 00 00 01 00 00

! Fungicidas protetores: mancozebe, clorotalonil; Fungicidas sistémicos: tiofanato metilico, piraclostrobina +
metiram.
2 Sulfato de cobre na concentracéo de 0,38% e hidréxido de cobre na concentragéo de 0,35%.

% - : ndo avaliado safra 2011/12, pois a area foi erradicada em julho de 2011.
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Tabela 2 — Estadio fenoldgico (EF) e nimero de isolados de Colletotrichum spp. obtidos a

partir de gemas dormentes, ramos dormentes e de folhas caidas no periodo do inverno, de

macieiras da cv. Gala, e a partir do solo correspondente a regido de projecdo da copa das

arvores. Materiais coletados em duas areas comerciais (Al e A2) no municipio de Campo

Largo/ PR, nos anos de 2010, 2011, 2012.

Local de isolamento®

Gemas Ramos Folhas
dormentes dormentes caidas Solo
Ano Més EF' Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
2010 Ago BI/C 2 6 0 0 0 0 0 0
2011  Abr 2 0 0 0 0 0 0 0
Mai A 0 0 0 0 0 0 0 0
Jun A 14 0 0 22 6 18 0 0
Jul A 0 0 0 0 0 0 0 0
Ago BI/C 0 0 0 0 0 0 0 0
2012 Abr -2 0 — 0 - 3 0
Mai A 0 0 - 3 0
Jun A 0 0 - 1 0
Jul A 0 0 - 0 0
Ago B/C - 0 0 - 0 0
TOTAL 18 6 0 22 6 25 0 0

! Estadio fenolégico de acordo com a escala de Fleckinger (1960) onde A = Repouso, B = Pré-abrolhamento, C =
Abrolhamento, C3 = Encharcamento do gomo. Més de abril = queda natural das folhas e inicio da dorméncia das

plantas.

2 Coletas realizadas ao final da primeira quinzena de cada més.
¥ ——-: néo avaliado no ano de 2012.
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Tabela 3 — Porcentagem de isolados de Colletotrichum spp. patogénicos a frutos, com e sem
ferimento, e folhas de macieira sem ferimento da cv. Gala, obtidos durante o periodo de
dorméncia das plantas, nos anos de 2010, 2011 e 2012. Isolados obtidos a partir de gemas

dormentes, ramos dormentes, folhas caidas na projecao da copa das plantas.

Local de isolamento

Gemas
dormentes Ramos dormentes Folhas caidas
Orgéo % % %
Ano inoculado N!' CF? SFF N CF SF N' CF SF
2010 Fruto 8 750 O o - 0 -
Folha 7 0 0 0
2011 Fruto 16 813 375 22 100,0 63,6 24 889 111
Folha 7 -- 714 5 100,0 1 - 100,0
2012 Fruto 0 0 7 714 28,6
Folha 0 0 5 80,0

10 ntimero de isolados inoculados em frutos é o total obtido nos ensaios de sobrevivéncia, enquanto o ndmero
de isolados inoculados em folhas foi determinado de acordo com a parte da planta e area de que os isolados
provinham, bem como de sua boa capacidade de esporulacéo.

2 CF = com ferimento; SF = sem ferimento

% __-: n3o avaliado no ano de 2012.
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Tabela 4 — Precipitacdo acumulada (mm), numero de dias com chuva, nimero de dias
consecutivos com chuva, temperatura maxima, minima e média (°C) e umidade relativa do ar
(UR%) em Curitiba/Campo Largo- PR. Dados mensais dos anos 2010, 2011, 2012.

Temperatura (°C)

Ano Més Pp'(mm) DC? DCC? _ UR (%)
Max  Min Média
2010 Mar 280,0 6 212 263 166 205 84,0
Abr 180,0 5 4 237 133 178 83,0
Mai 115,0 4 3 20,7 11,3 1572 86,0
Jun 60,0 3 2 203 95 14,1 82,0
Jul 106,0 5 2 212 10,7 151 81,6
Ago 32,0 2 2 214 86 14,2 75,7
2011  Mar 57,0 4 3 240 158 189 87,8
Abr 0,0 0 0 242 148 187 83,3
Mai 30,0 1 0 21,0 109 150 82,6
Jun 145,0 4 212 201 77 12,9 80,1
Jul 125,0 4 2 204 98 14,3 82,4
Ago 309,0 6 2 20,7 10,0 146 79,0
2012  Mar 60,0 6 2/4 273 150 20,3 75,9
Abr 270,0 11 5/2/3 242 144 182 82,9
Mai 120,0 11 214122 206 114 1572 86,0
Jun 250,0 16 10/6 185 10,6 14,0 89,9
Jul 0,0 0 0 198 88 13,8 81,2
Ago 7,0 1 0 221 92 15,7 75,7

! Pp = Precipitacéo acumulada
2 DC = nimero de dias com chuva
¥ DCC = nimero de dias consecutivos com chuva, que correspondem a dias com a ocorréncia de chuva, com

intervalo maximo de um dia sem chuva entre eles.
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4 CAPITULO Il - MONITORAMENTO DA QUANTIDADE E DISPERSAO DO
INOCULO DE Colletotrichum spp. ASSOCIADO A MANCHA FOLIAR DE
GLOMERELLA, EM MACIEIRA.

4.1 RESUMO

O trabalho objetivou monitorar a densidade de conidios de Colletotrichum spp. disseminados
pelo ar e pela 4gua em diferentes alturas da planta, além de verificar se ocorre a dispersdo dos
conidios por insetos-praga, ao longo de trés anos consecutivos em areas com (Al e A2) e sem
tratamento quimico (A3). Armadilhas para coleta de conidios foram dispostas em diferentes
alturas em relacdo ao solo (0,3 e 1,0 m), e trocadas semanalmente nas duas primeiras safras e
quinzenalmente na ultima safra. A presenca de conidios em alturas maiores que a das plantas
(2,5 m em relacdo ao solo) também foi verificada. Procedeu-se a quantificacdo do nimero de
conidios coletados (ar) e da concentracdo destes (agua), sendo calculada a &rea abaixo da curva
(AAC) formada pela densidade de in6culo ao longo do tempo. Com a utilizacdo de feromdnio
especifico foram coletados quinzenalmente individuos de Grapholita molesta e Bonagota
cranaodes que foram incubados em meio semi-seletivo para isolamento de Colletotrichum
spp. durante 7 dias. Valores de periodo de molhamento foliar e de dias favoraveis a ocorréncia
da doenca foram calculados a partir dos dados de temperatura, umidade relativa do ar e
precipitagdo pluviométrica. O inicio da liberacdo de conidios foi altamente dependente das
condi¢cdes ambientais e ocorreu entre 0os meses de novembro (safra 2009/10 e 2011/12) e
janeiro (safra 2010/11) nas Al e A2, e entre 0os meses de outubro (safra 2009/10) e novembro
(safra 2010/11) na A3, estendendo-se até a primeira quinzena de abril em todas. Os meses de
maior captura de conidios foram janeiro e fevereiro, em todos os anos. A aplicacdo de
ditiocarbamatos e estrobilurinas reduziu a quantidade de conidios ao longo da safra, mas nao
foi capaz de interferir no inicio da liberacdo destes e nao foi eficaz na reducdo da AAC na
safra 2009/10. A maior captura de conidios ocorreu préximo ao solo e a presenca destes foi
constatada tanto no ar quanto no escorrimento de agua no interior da planta. Ndo foram
observados conidios de Colletotrichum spp. em Grapholita molesta e Bonagota cranaodes,
indicando que estes insetos ndo sao disseminadores do patdgeno.

Palavras-chave: Densidade de indculo. Disseminacdo. Grapholita molesta. Bonagota

cranaodes.
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MONITORING OF INOCULUM QUANTITY AND DISPERSAL OF Colletotrichum
spp. ASSOCIATED WITH GLOMERELLA LEAF SPOT ON APPLE.

4.2 ABSTRACT

The aim of this study was to describe the Colletotrichum spp. conidia density, disseminated by
wind and water, at different plant height, besides checking wether conidia dispersion may occur
by insects, over three consecutive years in areas with (Al and A2) and without chemical
treatment (A3). Spore traps were placed at different heights from the ground (0,3 and 1,0 m) and
replaced weekly for two seasons and every 15 days for one season. The presence of conidia at
heights greater than those of the plants (2,5 m from the ground) was observed. The number of
conidia trapped (air) and the concentration of them (wind) was determined and the area under the
inoculum density curve (AUC) was calculated based on the variation of inoculum amount over
time. With the use of pheromone individuals of Grapholita molesta and Bonagota cranaodes
were collected every 15 days and incubated on semi-selective media for Colletotrichum spp
for 7 days. Leaf wetness and favorable days for the occurrence of the disease were calculated
using the observation data of temperature, relative humidity and rainfall. The early release of
conidia was dependent on environmental conditions and occurred between November
(2009/10 and 2011/12 seasons) and January (2010/11 season) at Al and A2, and between
October (2009/10 season) and November (2010/11 season) at A3, extending to the first half of
April in all areas. Highest capture of conidia occurred in January and February, in all seasons.
The application of dithiocarbamate and strobilurins reduced the number of conidia during the
seasons, but did not interfere in the start of this liberation and was not effective in reducing
the AUC at 2009/10 season. Most captured conidia occurred near the ground and these were
observed both in air and in water runoff within the plant. There were no conidia of
Colletotrichum spp. at Grapholita molesta and Bonagota cranaodes showed that these may
not be disseminators of the pathogen.

Key words: Conidia density. Dissemination. Grapholita molesta. Bonagota cranaodes.
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4.3 INTRODUCAO

A mancha foliar de Glomerella (MFG) é causada por espéecies do género
Colletotrichum e ocasiona grandes perdas econdmicas aos produtores de macd no Brasil,
sendo mais severa em regides com elevado volume de precipitacdo (> 1500 mm anuais) e
temperatura média entre 20 e 25 °C na época da colheita (SANHUEZA et al., 2002). No Brasil
a doenca foi observada inicialmente no Estado do Parand em 1983 em macieiras da cv. Gala e
relatada por Leite et al. (1988). A MFG foi relatada também nos Estados Unidos (GONZALEZ e
SUTTON, 1999) afetando plantas da cv. Gala nos Estados do Tenesse, Georgia e Carolina do
Norte, ocasionando sintomas semelhantes aos observados no Brasil, em folhas e frutos. Tanto no
Brasil quanto nos EUA C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. e C. acutatum J.H.
Simmonds s&o relatados como agentes causais (KATSURAYAMA et al., 2000; GONZALEZ e
SUTTON, 1999, 2004). Além destes foi relatado nos EUA que Glomerella cingulata também
esta relacionada a ocorréncia da doenca (TAYLOR, 1971). Recentemente Wang et al. (2012)
relataram a ocorréncia da MFG em pomares comerciais da China, nas cvs. Gala e Golden
Delicious, e identificaram o fungo G. cingulata como agente causal por caracterizagcdo
morfoldgica e molecular.

Os sintomas ocorrem em folhas e frutos, caracterizando-se por lesdes avermelhadas
nas folhas que provocam o desfolhamento precoce da planta, que pode superar 75% e por
pequenas pontuacdes deprimidas nos frutos que surgem principalmente quando estes ja estdo
maduros, devido as condicGes ambientais favoraveis ao desenvolvimento da doenca
(KATSURAYAMA e BONETI, 2009). O controle da MFG tem sido ineficiente em anos em
gue a pressédo de inoculo é alta, mesmo realizando-se aplicacdo de fungicidas de acdo preventiva,
a cada cinco a dez dias, ou quando ha acumulo de precipitacdo pluviométrica de 30 mm ou mais
entre aplicacBes (BONETI et al., 2004), o que se deve ao rapido desenvolvimento da doenca a
campo quando condicBes favoraveis sdo observadas (HAMADA et al., 2012). O controle torna-
se mais dificil visto as restricdes em relacdo ao periodo de caréncia dos fungicidas utilizados
pelos produtores, pois 0 periodo que antecede a colheita é o mais critico em relacéo & ocorréncia
da doenca (SANHUEZA et al., 2002).

Diante desta problematica, o conhecimento de aspectos epidemioldgicos da doenca é de
suma importancia, pois de acordo com Bergamin Filho et al. (2004) o conhecimento amplo de
todas as caracteristicas de uma epidemia possibilita uma visdo mais completa do comportamento

de um patossistema. Uma importante fase de uma epidemia é a dispers@o do inoculo. De acordo
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com Mundt (2009), conhecer a forma de dispersdo do patdgeno é essencial para melhor
compreensdo do aumento da doenca e de sua distribuicdo. Informacdes a respeito da localizacéo
das fontes de indculo e a respeito do modo de disseminacdo dos patdgenos sao importantes pois
afetam diretamente o numero de plantas, ou partes de plantas, doentes na area (AGRIOS, 2005).
Em morangueiro, Ntahimpera et al. (1997) observaram que quanto mais proximo o fruto estava
da fonte de indculo, maior foi a intensidade de infeccdo. De maneira geral, 0 vento e a chuva séo
0s principais agentes de dispersdo de fungos, enquanto a temperatura e umidade relativa do ar
sdo fatores que desencadeiam o crescimento e o desenvolvimento de propagulos (Bedimo et al.,
2012)

Madden (1997) e Lovell et al. (2002) relataram que conidios de Colletotrichum spp. séo
dispersos por respingos de chuva e que a eficiéncia desta dispersdo é dada em funcdo do
tamanho das gotas e da energia cinética com que estas impactam sobre as fontes de indculo.
Amorim e Pascholati (2011) ressaltam que 0s respingos de chuva sdo responsaveis ndo so pela
disseminacdo como também pela liberacdo de estrutras fungicas e bacterianas produzidas em
matrizes mucilaginosas.

Estudos epidemioldgicos sobre a MFG desenvolvidos a campo e relacionando as fontes
de in6culo priméario com a dispersdo do patdgeno sdo escassos no Brasil, podendo-se citar o
trabalho de Crusius et al. (2002) em pomares do Estado do Rio Grande do Sul, que monitoraram
a presenca de esporos de Colletotrichum spp. e ascosporos de Glomerella spp. ao longo de duas
safras consecutivas e em duas alturas em relacéo ao solo, mas que nao observaram a presenca de
conidios e/ou ascospoéros.

Assim, o objetivo deste trabalho foi monitorar a densidade de conidios de Colletotrichum
spp. disseminados pelo ar e pela agua em diferentes alturas da planta, além de verificar se ocorre
a dispersdo dos conidios por insetos-praga, ao longo de trés anos consecutivos em areas com e

sem tratamento quimico.

4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Area de estudo
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Os ensaios foram realizados ininterruptamente durante as safras 2009/10, 2010/11 e
2011/12. Trabalhou-se com 3 &reas com manejos fitossanitarios diferentes, sendo duas
convencionais (Al e A2) e uma experimental (A3). As plantas nas Al e A2 eram da cv.
Imperial Gala, com 13 anos de idade, enxertadas sobre porta-enxerto M9 e conduzidas sob o
sistema de lider central e dispostas no espacamento de plantio 4,0 x 0,75 m, e na A3 eram da
cv. Gala, com 7 anos de idade, também enxertadas sobre porta-enxerto M9 e conduzidas sob 0
sistema de lider central e dispostas no espacamento 2,5 x 1,0 m. A Al e a A2 eram areas
comerciais situadas no municipio de Campo Largo — PR, e a A3 era uma area experimental
situada na Estacdo Experimental do Canguiri, da Universidade Federal do Parana, municipio
de Pinhais — PR.

Apesar da distancia geogréafica das Al e A2 em relagcdo a A3 (50 Km em linha reta), a
comparacdo entre estas foi realizada visto tratar-se de areas a uma mesma altitude (~ 930 m
em relacdo ao nivel do mar) e sob um mesmo tipo de clima, que de acordo com a classificagdo
de Koppen, é do tipo subtropical imido, com verfes frescos e sem estagdo seca definida
(Cfb).

A Al foi erradicada em julho de 2011. As pulverizacdes realizadas nas Al e A2,
visando o controle da MFG, consistiram em fungicidas protetores (mancozebe e clorotalonil)
e sistémicos (tiofanato metilico, piraclostrobina + metiram), sendo a diferenca observada no
namero de pulverizacbes; Al foi submetida a um menor nimero de pulverizacbes ao longo da
safra (22 em 2009/10 e 22 em 2010/11) em relacdo a A2 que foi submetida a 31, 30 e 35
pulverizacdes nas safras 2009/10, 2010/11 e 2011/12, respectivamente. Durante o periodo de
dorméncia das plantas (inverno) foi realizada apenas pulverizacdo de calda bordalesa
(Bordasul®) na concentracdo de 0,38%. As plantas da A3 ndo receberam nenhum tipo de
pulverizacdo durante o periodo de realizacdo do estudo.

Na safra 2009/10 os dados foram coletados na Al e na A3; na safra 2010/11 na Al,
A2 e A3; na safra 2011/12 os dados foram coletados apenas na A2 devido a erradicacdo das
outras duas &reas.

Durante a realizacdo do trabalho, as condi¢des ambientais (temperatura e umidade
relativa do ar) foram monitoradas coletando-se os dados da estagdo meteoroldgica do Instituto
Tecnologico SIMEPAR. Para o acompanhamento das condigdes ambientais das Al e A2,
foram considerados os dados coletados na estacdo meteoroldgica nimero 25.264.916,
localizada em Curitiba, & altitude de 935 metros em relagéo ao nivel do mar, e distante 31 Km
(em linha reta) das areas de estudo. Para o acompanhamento das condi¢des ambientais da A3

foram considerados os dados coletados na estacdo meteoroldgica numero 25.254.905,
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localizada em Pinhais, & altitude de 930 metros em relacéo ao nivel do mar, e distante 21 Km
(em linha reta) das areas de estudo. A precipitacdo foi quantificada diariamente por meio da
utilizacdo de pluviémetros (Marca JProlab, modelo cunha) existentes nas areas experimentais,
situados no inicio da linha central de cada talh&o.

O namero de dias favoraveis (DF) a ocorréncia da doenca foi calculado de acordo com
0 proposto por Katsurayama et al. (2000) que considera um DF como sendo aquele com
periodo de molhamento foliar (PMF) acima de 10 horas (PMF > 10 h) e temperatura acima de
15 °C (T > 15 °C). O PMF foi estimado com a utilizagdo do modelo de nimero de horas com
umidade relativa acima de 87% (NHUR > 87%), que se baseia no fato de que a presenca de
agua liquida nas superficies esta relacionada, geralmente, com valores elevados de umidade
relativa (UR) (GLEASON et al., 1994).

4.4.2 Dispersao dos conidios pelo ar

O monitoramento da densidade de conidios de Colletotrichum spp. pelo ar, ao longo
da safra, foi efetuado com a instalacdo de armadilhas caca-esporos em duas diferentes alturas
da arvore: 0,3 e 1,0 metro em relacdo ao solo.

As armadilhas consistiram em laminas de microscopia (26 X 76 mm) contendo
vaselina em sua superficie, situadas sob uma protecdo plastica, para evitar que uma eventual
chuva, ou até mesmo o orvalho excessivo, removesse 0s conidios coletados. Esta armadilha
foi fixada na planta com a utilizacdo de barbante de forma a possibilitar que as laminas se
movimentassem de acordo com o fluxo de ar (Apéndice 1).

Além das armadilhas descritas foram instaladas armadilhas do tipo “cata-vento” acima
da copa das arvores (~2,5 m). Estas armadilhas continham em seu interior uma lamina de
microscopia (26 x 76 mm) com vaselina posicionada a 45° e contra o fluxo de ar (Apéndice
1), e foram instaladas no interior da area.

Nas duas primeiras safras (2009/10 e 2010/11) as laminas foram trocadas
semanalmente, e na safra 2011/12 quinzenalmente. Estas foram levadas ao laboratorio onde
procedeu-se a observacdo e contagem do numero de conidios de Colletotrichum spp.
coletados em cada ld&mina, na area de uma laminula (18 x 18 mm), com a utilizacdo de corante

azul de lactofenol e em microscopio 6tico (10X) (Olympus®, modelo CX40).
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4.4.3 Dispersao dos conidios pelo escorrimento no interior da planta

Com o objetivo de observar se ocorre a movimentacao dos conidios pelo escorrimento
de &gua no interior da planta, tubos Eppendorff (1,5 mL de capacidade) foram fixados no
tronco principal da arvore, a 0,3 e 1,0 m de altura em relagdo ao solo, com suas tampas
abertas, para a coleta da agua de escorrimento (Apéndice 1). A area de contato entre o tubo
ependorff e o tronco principal da arvore correspondeu a aproximadamente 0,5 cm e ndo houve
situacBes em que ocorresse 0 transbordamento do liquido coletado. A coleta dos tubos foi
realizada semanalmente nas safras 2009/10 e 2010/11 e quinzenalmente na safra 2011/12, nas
mesmas areas em que foram instaladas as armadilhas caga-esporos.

Foi avaliada a presenca ou ndo de conidios, bem como a sua quantificacdo, de acordo
com a metodologia descrita por Estrada et al. (1996) em que as amostras foram centrifugadas
a 3000 rpm por 5 minutos e o sobrenadante descartado. O pellet formado foi ressuspendido
em 100 pL de agua destilada e a concentracdo de conidios determinada pela leitura em

camara de Neubauer.

Trabalhou-se com cinco repeti¢cdes (cada arvore constituiu uma repeticdo) em cada
area amostrada, para 0 monitoramento da densidade de conidios pelo ar e pela agua, com

excecdo das armadilhas “cata-vento” em que foi instalada uma por area.

4.4.4 Disseminacao de conidios por insetos

Individuos de Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Torticidae) e Bonagota
cranaodes (Meyrick) (Lepidoptera: Tortricidae) foram capturados com o auxilio de
armadilhas tipo Delta plastica (Isca®) contendo feromonio especifico para cada uma das
especies (Isca®). A coleta dos insetos foi realizada quinzenalmente, a partir do periodo da
floracdo (setembro) e seguiu até o final do ciclo produtivo (margo), sendo realizadas 06
repeticGes para cada inseto (um individuo representou uma repeticdo). Este nimero foi

determinado pela frequéncia de insetos nas areas. Um total de 60 individuos de G. molesta e



43

42 individuos de B. cranaodes foram amostrados na safra 2009/10 e de 66 individuos de G.
molesta e 54 individuos de B. cranaodes foram amostrados na safra 2010/11.

O ensaio foi repetido durante duas safras consecutivas (2009/10 e 2010/11), nas Al e
AZ2. Estes insetos foram levados ao laboratério e colocados em placas de pétri com meio semi-
seletivo para isolamento de Colletotrichum spp. (URENA-PADILHA et al., 2001). As placas
foram mantidas em B.O.D. (Eletrolab®, modelo 122 FC) a temperatura de 25°C + 1°C até o
aparecimento de eventuais col6nias. As col6nias foram analisadas e identificadas de acordo
com suas caracteristicas culturais e morfoldgicas (BONETI et al., 1999). A quantificacdo
baseou-se na determinacdo do nimero de isolados obtidos em cada coleta, sendo que cada

col6nia observada no meio semi-seletivo representou um isolado.

4.4.5 Anélise dos dados

Calculou-se a area abaixo da curva da densidade de conidios de Colletotrichum spp. ao
longo do tempo, coletados pelo ar e pelo escorrimento de agua. Os valores foram expressos de
forma relativa, ou seja, médias simples diarias de acordo com o nimero de dias compreendido
pelo periodo de avaliagio de cada uma das areas. Considerou-se um delineamento
experimental inteiramente casualizado e comparou-se 0 nimero e a concentracdo de conidios
capturados nas diferentes alturas dentro de uma mesma éarea, e também comparou-se 0
namero e a concentracdo de conidios capturados a uma mesma altura nas diferentes areas (A1,
A2 e A3).

Para a comparacdo da concentracdo de conidios entre areas e coletados a 0,3 m de
altura em relacdo ao solo e para a comparacdo da concentracdo de conidios em diferentes
alturas na A3 os dados foram transformados de acordo com o método Box-Cox (BOX &
COX, 1964) para antender as pressuposi¢cdes da analise de variancia, e submetidos a um teste
de separacdo de médias (Scott-Knott, 0=0,05). As analises foram realizadas utilizando-se 0
ambiente R, versdo 2.13.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

4.5 RESULTADOS
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O volume de precipitacdo pluviométrica variou entre as diferentes areas e entre os
anos. No ano de 2009 (setembro a dezembro) a Al apresentou 583 mm e a A3 122 mm, sendo
este comportamento inverso nos anos de 2010 e de 2011 (01/01/11 a 12/07/11) em que a Al
apresentou 1581 mm e 588 mm, respectivamente, e a A3 2365 mm e 1155 mm,
respectivamente. As chuvas foram distribuidas mais uniformemente ao longo do tempo na
A3, comparativamente a Al, e mais frequentes no periodo vegetativo do que no periodo de
dorméncia das plantas (Figuras 1C e 2C). Na A2 o volume de precipitacdo no ano de 2010 foi
de 1581 mm, no ano de 2011 de 1280 mm e no ano de 2012 (janeiro a abril) de 831 mm
(Figura 2C).

Em relacdo a umidade relativa do ar média (UR%) durante o periodo avaliado, a Al
apresentou menor UR% em relacdo a A3, sendo de 84%, 81,7% e 83,8% e de 89%, 86,7% e
87,9%, nos anos de 2009, 2010 e 2011, nas Al e A3, respectivamente.

As Al e A2 apresentaram 94 DF na safra 2009/10 enquanto a A3 apresentou, no
mesmo periodo, 123 DF para a ocorréncia da MFG. Na safra 2010/11 as Al e A2
apresentaram 87 DF e a A3 apresentou 114 DF. Na safra 2011/12 a A2 apresentou 46 DF para

a ocorréncia da doenca.

4.5.1 Disperséao dos conidios pelo ar

Na safra 2009/10 o nimero de conidios capturados no ar foi superior aos capturados
nas safras 2010/11 e 2011/12, chegando ao maximo de 153,8 na Al e 154,6 na A3 na altura
de 0,3 m enquanto na safra 2010/11 o maximo observado foi de 12,5na Al, 6,8naA2e 11,4
na A3, na altura de 0,3 m. Na safra 2011/12 o m&ximo observado foi de 18 conidios na A2 na
altura de 0,3 m. Independentemente do nimero total, observou-se que a presenca de conidios
no ar é constatada a partir do inicio do més de outubro (safra 2009/10) e novembro (safra
2010/11) na A3, estendendo-se até a primeira quinzena de abril, com aparecimento ocasional
de conidios apés esta época, ou seja, no periodo de dorméncia das plantas (Figura 3A).

Na Al observou-se que o periodo inicial de captura dos conidios € mais tardio em
relagdo a A3 (novembro em 09/10 e janeiro em 10/11), cessando na primeira quinzena de
abril (Figura 1A).

De forma geral, as laminas dispostas mais proximas ao solo (0,3 m de altura)

capturaram maior nimero de conidios do que as situadas a 1,0 e 2,5 m de altura, nos trés anos
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avaliados (Figuras 1A, 2A e 3A). A AAC gerada a partir do namero de conidios capturados
nas armadilhas mais proximas ao solo, em todas as areas, foi sempre significativamente maior
do que as geradas a partir das armadilhas situadas em alturas superiores (Tabela 2).

O maior namero de conidios foi observado nos meses de janeiro e fevereiro, em todos
0s anos amostrados, independentemente do tratamento fitossanitario realizado (Figuras 1A,
2A e 3A).

Na Al, observou-se a presenca de picos em relacdo ao numero de conidios capturados
em decorréncia do tratamento com fungicidas realizado com ditiocarbamatos e estrobirulinas,
bem como um menor nimero de conidios dentro de uma mesma safra, em comparagdo com a
A3 (Figura 3A). Entretanto, o inicio de coleta tardio e 0 menor nimero de conidios
observados ndo resultou em diferencas significativas entre a A1 e a A3 na area abaixo da
curva (AAC) formada pela variacdo da quantidade destes ao longo do tempo, tanto na altura
de 0,3 m quanto na altura de 1,0 m (Tabela 2).

Comparando-se as areas com diferentes tratamentos fitossanitarios (Al e A2) é
possivel verificar que a variacdo na quantidade de conidios coletados nestas € semelhante ao
longo do tempo, entretanto a A1 por ter sido submetida a um menor nimero de pulverizagdes
(Tabela 1) apresenta em todos os momentos um nimero de conidios superior em relacédo a A2
(Figuras 1A e 2A), o que resultou em uma AAC menor na A2 nas duas alturas (Tabela 2).

4.5.2 Dispersao dos conidios pelo escorrimento no interior da planta

A época de captura dos conidios no interior da planta, pelo escorrimento de agua,
apresentou maiores diferencas entre safras do que os capturados pelo ar (Figuras 1B, 2B e
3B). Na safra 2009/10, na Al, a deteccdo ocorreu antes do més de novembro de 2009 e
prolongou-se até o inicio de abril de 2010, enquanto na safra 2010/11 teve inicio no més de
outubro e prolongou-se até o inicio do més de abril, a semelhanca do observado no ano
anterior (Figura 1B). Na A3 a época de captura de conidios na safra 09/10 foi coincidente com
a Al. Ja na safra 10/11 a captura iniciou no més de novembro e prolongou-se até o inicio do
més de maio (Figura 3B). Na A2, na safra 2010/11, a época de inicio e encerramento da
captura de conidios foi igual a A1 nesta mesma safra (Figura 2B).

A AAC gerada a partir do numero de conidios capturados no escorrimento de agua no

interior da planta ndo diferiu entre as alturas e entre as areas, com excec¢do da A2 que diferiu
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das demais quando se observa a concentracdo de conidios na altura de 1,0 m. Na A2 a
concentracdo de conidios capturados nas diferentes alturas foi significativamente diferente,
sendo maior em alturas inferiores (0,3 m) (Tabela 2).

Assim como na andlise dos conidios capturados no ar, os conidios capturados pelo
escorrimento da agua no interior da planta, na area tratada, mostraram picos devido ao

tratamento com fungicidas destinados ao controle da doenca (Figuras 1B, 2B e 3B).

4.5.3 Disseminacdo de conidios por insetos

Em nenhuma das coletas foi detectada a presenca de conidios de Colletotrichum spp.

nos insetos amostrados, nos anos avaliados.

4.6 DISCUSSAO

A disseminacédo de conidios de Colletotrichum spp. associados a MFG ocorre pelo ar e
pelo escorrimento de agua no interior da planta, sendo mais intenso quanto mais proximo ao
solo, corroborando o exposto por Hamada et al. (201X — capitulo 1) que relata que a maior
parte do in6culo primério do patdgeno encontra-se nas folhas caidas no solo.

As condicBes meteoroldgicas observadas nas areas trabalhadas, principalmente em
relacdo ao volume de precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar, refletiram
diretamente na quantidade de conidios capturados.

O maior nimero de conidios capturados na safra 2009/10 coincide com o maior
volume de precipitagdo acumulado observado nesta safra (Figura 1C e 3C), o que ocasionou
aumento do PMF e, consequentemente, do nimero de DF para a ocorréncia da doenca (Tabela
1). Este comportamento do patégeno coincide com o de espécies de Colletotrichum presentes
em regibes tropicais que apresentam maior producéo, disseminacdo e liberacdo de esporos
durante as épocas chuvosas do ano (MILA et al., 2005; FREEMAN, 2008; BEDIMO et al.,
2010). Madden et al. (1996) relataram que em morango o mé&ximo de infeccdo de frutos

ocorreu com uma intensidade intermediaria de chuva de aproximadamente 30 mm por hora.



47

Os periodos de captura dos conidios tiveram influéncia do volume de precipitacdo
ocorrido nos dias antecendentes. Entretanto, para que esta relacdo seja positiva é necessario
que o volume de precipitacdo semanal seja maior que 50 mm mas néo ultrapasse os 150 mm,
sempre associado a UR préxima de 90% (Figuras 1C, 2C e 3C), pois volumes excessivos de
chuva podem remover os conidios das superficies vegetais (MADDEN et al., 1996;
HUERTA-PALACIOS et al., 2009) interrompendo 0s processos de patogénese posteriores
que culminam com a producéo de novo inéculo. A ocorréncia de precipitacdes para que haja a
liberacdo de conidios de Colletotrichum spp. a partir das suas fontes de inoculo é relatada nos
mais diferentes hospedeiros como Coffea arabica L. (BEDIMO et al., 2010), Mangifera
indica L. (HUERTA-PALACIOS et al., 2009), Citrus spp. (AGOSTINI et al., 1993),
Fragaria spp. (MADDEN et al., 1993; NTAHIMPERA et al., 1999) e Malus domestica
Borkh (KATSURAYAMA e BONET], 2009).

O maior nimero de conidios capturados foi observado nos meses de janeiro e
fevereiro, em todas as areas e em todas as safras amostradas, coincidindo com a época de
maior intensidade da MFG nos pomares (KATSURAYAMA e BONETI, 2009). A maior
guantidade de inoculo pode ser atribuida as condicBes ambientais mais favoraveis
(temperatura média proxima dos 25 °C e UR proxima dos 90%) que resultaram em mais DF
para a ocorréncia da doenga, e a0 menor numero de pulverizacdes decorrente do periodo de
colheita, associado a uma maior producédo de in6culo secundario, visto que a epidemia ja teria
iniciado nas areas.

O maior numero de conidios capturados a 0,3 metro de altura em relacdo ao solo
fornece indicios de que o indculo inicial é oriundo de folhas que caem no outono do ano
anterior e ali permanecem durante todo o periodo dormente das plantas, contrariando o
exposto por Crusius et al. (2002) que afirmaram que as folhas em decomposicéo, no estado do
Rio Grande do Sul, ndo constituiram fonte de inéculo da MFG e que ndo observaram conidios
ou ascésporos do patdégeno no ar, em periodos favoraveis a ocorréncia da doencga. Apesar da
necessidade de maiores estudos a campo para a confirmacdo desta hipétese, ela é levantada
por corroborar a afirmativa de Valdebenito-Sanhueza et al. (2002) de que as primeiras
infeccbes da MFG ocorrem geralmente na parte baixa e interna das plantas. E importante
salientar que esta afirmacdo de Valdebenito-Sanhueza et al. (2002) foi baseada em
observacdes de campo e relatos de produtores, e ndo em ensaio experimental.

Neste estudo ndo se diferenciou ascosporos de Glomerella spp. e conidios de
Colletotrichum spp. capturados nas laminas das armadilhas caga-esporos, visto a frequéncia

da coleta de dados e a semelhanca morfologica destes, que conferiram dificuldades
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operacionais. Entretanto, trabalhos futuros que realizem essa diferenciacdo sdo recomendados
para que se possa comprovar a contribuicdo dos ciclos primério e secundario no
desenvolvimento da epidemia, bem como inferir sobre a importancia das fases sexuada e
assexuada do patdgeno neste patossistema.

A observacdo de conidios em armadilhas situadas a 1,0 m de altura em relagdo ao solo
e nas armadilhas de coleta do escorrimento de &gua no interior da planta em épocas
coincidentes ou até mesmo antecipadamente (no caso do escorrimento) em relacdo aquelas
situadas a 0,3 m de altura em relacdo ao solo demonstra que o patdgeno pode estar presente na
propria planta, em ramos e gemas dormentes, como relatado anteriormente para diferentes
espécies de Colletotrichum (CRUSIUS et al., 2002; STENSVAND et al., 2003; BORVE e
STENSVAND, 2007; KANG et al., 2009) e que este distribui-se por toda a planta visto a
constatacdo de concentracfes maiores nas armadilhas situadas em alturas inferiores, que
foram responséaveis pela coleta de conidios presentes em uma maior area da planta, até mesmo
no periodo inicial de captura.

Embora as maiores quantidades de conidios tenham sido observadas em armadilhas
situadas no dossel das plantas em relacdo as armadilhas do tipo “cata-vento”, situadas a
aproximadamente 2,5 m, ndo se pode ignorar o fato de que conidios foram também coletados
nessas alturas superiores. Isto provavelmente ocorreu pela liberacdo dos conidios presentes
nas folhas situadas na parte superior das plantas, e que foram atingidas por respingos de chuva
gue promoveram a sua liberacdo e movimentacdo (MEYER et al., 2008) visto que a
intensidade da precipitacdo influi na energia cinética das gotas, o que pode atuar de forma
positiva ou negativa na dispersdo dos esporos (MADDEN et al., 1996), e determina a
distancia atingida por estes em relacdo a fonte de in6culo. Deve-se considerar também que 0s
esporos observados nestas alturas (~2,5 m) poderiam ser ascosporos de Glomerella spp.
liberados pelos respingos de chuva e disseminados por correntes de ar (JONES et al., 1996).

Os fungicidas ditiocarbamatos e estrobilurinas foram capazes de reduzir a quantidade
de in6culo capturado ao longo do periodo vegetativo devido a sua acdo protetora e curativa,
respectivamente, diminuindo a producdo de novo indculo pela atuacdo antes ou apds o
processo de infeccdo. Entretanto, a aplicagdo destes parece ndo interferir na época de inicio de
liberacdo dos esporos a campo, que € influenciada por fatores ambientais. Desta forma, faz-se
necessario identificar com precisdo quais as fontes de indculo primario mais representativas
para esse patossistema e a partir dai estabelecer estratégias de controle e manejo voltadas para
a reducdo deste indculo inicial, pois pequenas quantidades de indculo podem desencadear

uma epidemia de MFG (CRUSIUS et al., 2002). O tratamento quimico ndo foi capaz de
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diminuir a AAC gerada a partir da quantidade de conidios ao longo do tempo, em anos com
alta pressdo de indculo (2009/10), fato que reforca a importancia de se conhecer com precisao
as fontes de indculo existentes no pomar.

Apesar dos habitos de G. molesta realizar puncc¢des em frutos de macieira em qualquer
estagio de desenvolvimento para deposi¢do de seus ovos no interior dos frutos e, de B.
cranaodes alojar-se junto as folhas de macieira (KOVALESKI e RIBEIRO, 2003), a auséncia
de conidios externamente a essas pragas mostra que estas ndo exercem importancia na
disseminacdo do patdgeno, sendo necessaria a realizacdo de estudos envolvendo outros
géneros ocorrentes no pomar, a exemplo de Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera:
Tephritidae) e Apis mellifera envolvida no processo de polinizagdo, visto a presenga do
patdgeno de forma latente em flores de macieira da cv. Gala (dados ndo publicados). A
importancia de insetos praga como disseminadores de patdgenos é relatada em diversos
patossistemas, podendo-se citar C. graminicola em trigo sendo disseminado por Locusta
migratoria e Schistocerca gregaria (HASAN, 1982), C. gloeosporioides em citrus
disseminado por Drosophila sp. e diversos outros insetos (PENA e DUNCAN, 1989) e
Fusarium mangiferae em manga disseminado por Aceria mangiferae (ATINSKY et al.,
2009).

4.7 CONCLUSOES

A disseminacdo de Colletotrichum spp. associado a MFG ocorre tanto pelo ar quanto
pelo escorrimento de agua no interior da planta, ocorrendo com mais intensidade na parte
baixa das plantas.

A aplicagdo de fungicidas ndo interfere na época de inicio de liberagdo dos conidios
mas é capaz de reduzir a quantidade destes ao longo da safra.

Grapholita molesta e Bonagota cranaodes ndo sao disseminadores de conidios de

Colletotrichum spp. em macieira.
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Tabela 1 — Estadio fenoldgico (EF) de plantas de macieira, nimero de dias favoraveis (DF)
para a ocorréncia da mancha foliar de Glomerella (MFG) em pomares de macieira com (Al e
A2) e sem tratamento quimico (A3) e numero de pulverizaces (NP) para o controle da MFG.
Dados semanais das safras 2009/10, 2010/11 e 2011/12.

Safra
2009/10 2010/11 2011/12*
DF? NP? DF NP DF NP
Més EF! AlLA2 A3 Al A2  ALA2 A3 Al A2 A2 A2
Set D 1 5 2 1 1 0 0 2 2 0 1
D; 2 5 1 1 1 0 0 0 0 1 0
E 3 2 1 1 1 0 0 0 0 1 2
R4 2 2 2 2 4 4 1 1 2 0
Out F, 1 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1
F, 2 3 1 1 1 1 1 0 2 4 2
G 3 2 3 0 0 4 4 3 1 0 3
G 4 4 3 2 2 2 2 1 1 3 0
Nov H 1 1 0 0 o0 0 0 1 1 0 4
| 2 1 2 0 0 1 1 0 0 2 1
| 3 2 5 1 1 2 2 1 1 0 1
J 4 1 3 1 1 1 1 1 1 0 1
Dez J 1 3 4 1 1 6 6 2 2 0 3
J 2 4 5 2 1 2 2 2 2 1 3
3 1 5 1 1 2 2 3 0 0 1
K 4 4 7 0 1 4 4 0 2 3 1
Jn K 1 3 7 2 3 2 2 1 2 1 3
K 2 6 5 1 3 2 2 2 3 0 0
K 3 2 5 1 3 4 4 1 3 1 0
4 5 7 2 2 1 1 1 0 0 3
Fev 1 0 2 0 1 3 3 0 1 2 1
2 3 4 0 1 1 1 0 2 0 2
3 3 3 0 1 4 4 0 0 4 0
4 3 6 0 1 2 2 0 O 1 0

Continua...
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1 Estadio fenolégico de acordo com a escala de Fleckinger (1960) onde A = Repouso, B = Pré-abrolhamento, C
= Abrolhamento, C3 = Encharcamento do gomo, D = ponta verde, D3 = Botdo verde, E = botdo rosa, F1 =
abertura (12 flor), F2 = plena floracdo, G = queda das pétalas, H = Queda total das pétalas, | = vingamento de
frutos, J = Frutos em desenvolvimento, K = maturacdo. Final de janeiro e més de fevereiro = colheita. Meses de

marco e abril = queda natural das folhas e inicio da dorméncia das plantas.

2 Numero de dias favoréveis calculado de acordo com Katsurayama et al. (2000) que considera um DF como
sendo aquele com periodo de molhamento foliar (PMF) acima de 10 horas (PMF>10 h) e temperatura acima de
15 °C (T> 15 °C).
® PulverizacBes com fungicidas sistémicos (tiofanato metilico, piraclostrobina + metiram) e protetores

(mancozebe, clorotalonil).
* As areas Al e A3 foram erradicadas em julho de 2011 e por isso ndo foram avaliadas na safra 2011/12.
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Tabela 2 — Area abaixo da curva formada pela densidade de conidios de Colletotrichum spp.
ao longo do tempo, coletados no ar com diferentes modelos de armadilhas caga-esporos,
posicionadas em diferentes alturas em relacdo ao solo, e coletados pelo escorrimento interno
de agua na planta, em diferentes alturas, ao longo das safras 2009/10, 2010/11 e 2011/12 em

pomares de macieira com (Al e A2) e sem tratamento quimico (A3).

Tipo de Area abaixo da curva’

armadilha Altura da armadilha Al A2 A3

Ar — laminas 0,30 m 10,258 aA’® 1,894 aB 11,072 aA
1,0m 7,658 bA 1,126 bB 6,208 bA

Ar — Cata vento 25m 4,4033 1,254 5,390

Escorrimento 0,30 m 0,158 aA 0,124 aA 0,213 aA
1.0m 0,123 aA 0,062 bB 0,222 aA

T valores relativos ao tempo de avaliagdo (média simples diaria), sendo o periodo de avaliacdo da disseminacéo
pelo ar na Al de 686 dias, na A2 de 742 dias e na A3 de 756 dias, e da disseminacgdo pelo escorrimento na Al
de 602 dias, na A2 de 742 dias e na A3 de 707 dias.

% médias seguidas de mesma letra (mintscula) na coluna ndo diferem entre si. Médias seguidas da mesma letra
(maidscula) na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (oo = 0,05). Dados originais sem
transformacdo. Comparagdes realizadas entre os valores observados em um mesmo tipo de armadilha.

% ndo considerado no teste de separagdo de médias, por ndo haver repeticdes das laminas a esta altura em uma

mesma area.
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Figura 1 — NUumero de conidios de Colletotrichum spp. coletados com diferentes modelos de
armadilhas caga-esporos posicionadas a 0,3, 1,0 e 2,5 m de altura em relacdo ao solo, leitura
na area de uma laminula 18 x 18 mm (A), concentracdo de conidios observada no
escorrimento de agua na parte interna da planta, capturado em tubos Eppendorfa 0,3 e 1,0 m
de altura em relacdo ao solo (B), precipitacdo (mm) e umidade relativa do ar média (UR%)
(C), temperaturas (T) maxima, media e minima (D) observadas em pomar comercial do
municipio de Campo Largo/PR (Area 1). Dados semanais das safras 2009/10 e 2010/11. As

barras na parte superior da figura indicam o periodo vegetativo da cultura (setembro a abril).
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Figura 2 — NUmero de conidios de Colletotrichum spp. coletados com diferentes modelos de
armadilhas caga-esporos posicionadas a 0,3, 1,0 e 2,5 m de altura em relagéo ao solo, leitura
na &rea de uma laminula 18 x 18 mm (A), concentracdo de conidios observada no
escorrimento de agua na parte interna da planta, capturado em tubos Eppendorf a 0,3 e 1,0 m
de altura em relacdo ao solo (B), precipitacdo (mm) e umidade relativa do ar média (UR%)
(C), temperaturas (T) maxima, média e minima (D) observadas em pomar comercial do
municipio de Campo Largo/PR (Area 2). Dados semanais das safras 2010/11 e 2011/12. As
barras na parte superior da figura indicam o periodo vegetativo da cultura (setembro a abril).
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Figura 3 - NUmero de conidios de Colletotrichum spp. coletados com diferentes modelos de
armadilhas caga-esporos posicionadas a 0,3, 1,0 e 2,5 m de altura em relagéo ao solo, leitura
na &rea de uma laminula 18 x 18 mm (A), concentracdo de conidios observada no
escorrimento de agua na parte interna da planta, capturado em tubos Eppendorf a 0,3 e 1,0 m
de altura em relacdo ao solo (B), precipitacdo (mm) e umidade relativa do ar média (UR%)
(C), temperaturas (T) maxima, média e minima (D) observadas em pomar experimental (Area
3), no municipio de Pinhais/PR. Dados semanais das safras 2009/10 e 2010/11. As barras na
parte superior da figura indicam o periodo vegetativo da cultura (setembro a abril).
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5 CAPITULO IlIl - PROGRESSO TEMPORAL DA MANCHA FOLIAR DE
GLOMERELLA EM MACIEIRA EM DIFERENTES POSICOES DA COPA,
RELACIONADO A DESFOLHA DA PLANTA.

5.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi observar a época de inicio da epidemia de mancha foliar de
Glomerella (MFG), o progresso da doenca e a relagcdo entre a severidade e a desfolha das
plantas, de acordo com a localizagdo das folhas no dossel. O trabalho foi desenvolvido em
duas areas (Al e A2) de producdo comercial com sistemas de plantio e programas de manejo
fitossanitario distintos, durante a safra 2010/11, e na A2 na safra 2011/12, com plantas da cv.
Imperial Gala, com 13 anos de idade. Foram marcados ramos em diferentes alturas da planta
(0,3, 1,0 e 1,8 m de altura em relagéo ao solo), 10 folhas por ramo, cinco repeti¢des por altura
e por area (cada ramo representou uma repeticdo). A avaliacdo da incidéncia, severidade e
namero de folhas foi realizada semanalmente, até a queda de todas as folhas dos ramos
marcados. A partir dos dados de severidade nas diferentes alturas foi calculada a AACP
relativa da severidade, sendo os valores submetidos a analise de variancia. Foi realizada uma
analise de correlacdo entre o numero de dias em que cada folha permaneceu na planta e a
severidade imediatamente anterior a queda (p < 0,05). Os dados de incidéncia foram ajustados
ao modelo logistico e os de severidade ao modelo exponencial; os valores das estimativas dos
parametros foram comparados pelo teste de t-Student (p < 0,05). Na safra 2010/11 o
aparecimento dos sintomas iniciou nos tercos superior e médio da planta, nas Al e A2,
respectivamente, enquanto na A2 na safra 2011/12 estes inciaram de maneira uniforme nas
diferentes alturas da planta. O aumento da severidade da doenga ocorreu nos meses de janeiro
e fevereiro em todas as alturas, areas e safras. A AACP da severidade n&o diferiu entre as
alturas em uma mesma area, entre areas e em uma mesma altura entre safras. Na safra
2010/11 a desfolha total ocorreu primeiramente no terco superior nas Al e A2, ocorrendo aos
112 e 189 dias apds o inicio da avaliacdo (fevereiro e abril, respectivamente); na safra
2011/12 a desfolha total ocorreu primeiramente no terco médio das plantas, ocorrendo aos
168 dias apds o inicio da avaliacdo (abril). Houve correlagdo positiva entre a severidade
imediatamente anterior a queda e o tempo de permanéncia da folha na planta para as alturas
avaliadas, nas duas areas e safras. Para os dados de incidéncia, o inéculo inicial (yo) ndo
diferiu entre alturas dentro de uma mesma area, entre areas em uma mesma safra, e entre
safras; a taxa de progresso da doenca (r) na Al, safra 2010/11, diferiu entre todas as alturas,
na A2, safra 2010/11, a r do terco superior diferiu da dos tercos médio e inferior, e na A2,
safra 2011/12, a r do terco superior diferiu daquela determinada no terco inferior. Para 0s
dados de severidade, o indculo inicial (yo) ndo diferiu entre as diferentes alturas da planta na
Al, na safra 2010/11; na A2, tanto na safra 2010/11 quanto na safra 2011/12, o y, diferiu
entre os tergos superior e médio e entre o superior e inferior da planta; a taxa de progresso da
doenca (r) na Al e na A2, na safra 2010/11, diferiu entre os tercos superior e médio e entre 0s
tercos superior e inferior, assim como na A2, na safra 2011/12.

Palavras-chave: Colletotrichum spp. Malus domestica. Severidade. Queda de folhas.
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TEMPORAL PROGRESS OF GLOMERELLA LEAF SPOT ON APPLE AT
DIFFERENT POSITIONS OF CANOPY, RELATED TO PLANT DEFOLIATION.

5.2 ABSTRACT

The aim of this study was to observe the time of Glomerella leaf spot (GLS) onset, the disease
progress and the relation between the severity and the plant defoliation, according to the
positions of leaves in the canopy. The study was conducted at two commercial areas (Al and
A2) with distinct cropping systems and pest management programs during 2010/11 season,
and A2 in the 2011/12 season, with plants of cv. Imperial Gala, 13 years old. Branches were
marked at different plant heights (0.3, 1.0 e 1.8 m abouve ground), 10 leaves per branch, five
replicates per height per area (each branch was a replicate). The evaluation of incidence,
severity and defoliation was carried out weekly until the fall of every leaf marked. From the
data of severity at different heights, the relative AUDPC was calculated, and the values were
submitted to analysis of variance. Correlation analysis between the number of days that each
leaf remained at the plant and the severity just before fall (p < 0.05) was performed. The
values of incidence were fitted to the logistic model and values of severity to the exponencial
model; estimated parameters were compared by t-Student test (p < 0,05). At 2010/11 season
the symptoms occurred first at upper and medium branches, at Al and A2, respectively, while
at A2 at 2011/12 season these started uniformily at different plant heights. The disease
severity increase in January and February in all heights, areas and crop seasons. The AUDPC
of severity did not differ between heights at the same area, between areas and at the same
height between seasons. At 2010/11 season the total defoliation occurred first at the upper
height at Al and A2, occurring at 112 and 189 days after the first evaluation (February and
April, respectively); at 2011/12 season the total defoliation occurred first at the middle of
plants, occurring at 168 days after the first evaluation (April). There was a positive correlation
between the severity just before fall and the length of the leaf at the plant to the heights
evaluated in both areas and seasons. For the incidence, the initial inoculum (yo) did not differ
between heights at the same area, between areas at the same season, and between crop
seasons; the rate of disease progress (r) at Al, 2010/11 season, differ between all heights, at
A2, 2010/11 season, the r of upper height differ from the middle and lower plant parts, and at
A2, 2011/12 season, the r of upper height differ from the value determined in lower height.
For the severity, the initial inoculum (yo) did not differ between heights at Al, at 2010/11
season; at A2, both at 2010/11 as at 2011/12 season, the y, differ between upper and middle
heights and between the upper and lower height of plant; the rate of disease progress (r) at Al
and A2, at 2010/11 season, differ between upper and middle heights and between upper and
lower heights, as well as at A2, at 2011/12 crop season.

Key words: Colletotrichum spp. Malus domestica. Severity. Leaf fall.
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5.3 INTRODUCAO

A Mancha Foliar de Glomerella (MFG) é causada por diferentes espécies de
Colletotrichum. Nos Estados Unidos sdo relatadas as espécies C. gloeosporioides (Penz.) Penz.
& Sacc. (TAYLOR, 1971; GONZALEZ e SUTTON, 1999) e C. acutatum J.H. Simmonds
(GONZALEZ e SUTTON, 2004), na China a doenca € atribuida & ocorréncia de Glomerella
cingulata (Stonemam) Spauld & Schrenk (WANG et al., 2012), e no Brasil a espécie C.
gloeosporioides foi inicialmente identificada como agente causal da doenca (LEITE et al.,
1988) e mais tarde C. acutatum e Colletotrichum sp. foram também associadas a MFG
(KATSURAYAMA et al., 2000).

O patégeno provoca lesdes avermelhadas nas folhas e pequenas pontuacdes
deprimidas nos frutos, principalmente no verdo, podendo provocar desfolnamento superior a
75% (KATSURAYAMA e BONETI, 2009). Isto compromete a producdo no ano subsequente
visto que a manutencdo das folhas em espécies frutiferas de clima temperado é essencial para o
processo de acumulo de reservas, que serao utilizadas como fonte de energia no inicio da safra
seguinte (HIDALGO, 1993).

A MFG torna-se mais severa na presenca de temperaturas acima dos 20 °C e periodo de
molhamento foliar prolongado (SANHUEZA et al., 2002), condi¢cbes comuns no periodo
préximo a colheita. A desfolha precoce € o principal problema acarretado pela doenca, visto
gue no caso da macieira, sua ocorréncia promove uma dorméncia menos profunda e reduz o
potencial maximo de brotacdo do ciclo seguinte (ANZANELLO et al., 2012). Na cultura do
pessegueiro, a longo prazo, a queda prematura das folhas acarreta menor capacidade de
producdo e longevidade de pomares (RASEIRA et al., 1998). Alves et al. (2008) observaram
correlacdo positiva entre a severidade da ferrugem do pessegueiro e a desfolha da planta em
regides subtropicais, desfolha esta que ocasionou reducdo no nivel de carboidratos sollveis
totais em ramos e gemas.

Hamada et al. (201X — capitulo I) observaram que Colletotrichum spp. em macieira
sobrevive em folhas caidas no solo durante o periodo do inverno, sendo patogénicos em
folhas e frutos de macieira da cv. Gala. E relatado ainda que o patdgeno pode sobreviver na
propria planta dormente, em gemas e ramos (CRUSIUS et al., 2002; HAMADA et al., 201X —
capitulo I). Hamada et al. (201X — capitulo 1) quantificaram o inéculo do patégeno em
pomares de macieira em diferentes alturas e observaram que a maior quantidade de in6culo é

observada em alturas mais proximas ao solo (0,3 m).
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Em café (Coffea arabica L.) Bedimo et al. (2010) observaram que a regido do dossel
mais afetada por Colletotrichum kawahae Waller & Bridge é altamente dependente do
molhamento foliar ocasionado pelo volume de precipitacdo, inferindo que em sistemas
cobertos de producdo a doenca é mais intensa nas partes baixas da planta ao contrario de
sistemas de producdo que ndo utilizam cobertura das plantas. O maior ou menor molhamento
foliar € afetado pela arquitetura da planta, que no caso do cafeeiro € maior na parte baixa, na
bananeira na parte alta e no algodao na parte média das plantas (SANTOS et al., 2008). Para
macieira os relatos mostram que a altura do dossel que apresenta maior periodo de
molhamento foliar (PMF) varia de acordo com o sistema de plantio e a arquitetura da planta.
Wittich (1995) e Batzer et al. (2008), nos EUA, observaram que o PMF foi maior na parte
superior das plantas; Sentelhas et al. (2005) realizaram observac6es semelhantes em trabalho
realizado nos EUA, Canada e Brasil (estado de SP). Entretanto, Paula et al. (2012) em
trabalho realizado no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, observaram que em pomares a céu
aberto conduzidos sob sistema adensado, o maior PMF ocorreu nas partes inferiores das
plantas.

Para a MFG sdo excassos 0s relatos a respeito da regido do dossel da planta em que 0s
sintomas iniciam, bem como do avanco da doenca em diferentes alturas do dossel. Fabbrin
(2009) avaliou o efeito de diferentes fungicidas na incidéncia e severidade da MFG em trés
diferentes alturas da planta, e ndo observou diferenca nos valores de acordo com a posic¢ao das
folhas no dossel. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi observar a época de inicio da
epidemia, o progresso da doenca no tempo e a relagcdo entre a severidade da MFG com a
desfolha das plantas, de acordo com a localizagdo dos ramos no dossel, relacionando as
observacdes as fontes de indculo existentes no pomar e ao modo de dispersdo do patégeno.

5.4 MATERIAL E METODOS

5.4.1 Area de estudo

O ensaio foi conduzido durante a safra 2010/11 em duas areas comerciais, localizadas
no municipio de Campo Largo/ PR, com sistemas de plantio e manejos fitossanitarios

diferentes, sendo a primeira area (Al) com plantas de macieira da cv. Imperial Gala com 13
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anos de idade, dispostas em sistema de plantio em filas duplas (3,3 x 2,2 x 1,0 m) e a segunda
area (A2) com plantas de macieira da cultivar Gala com 13 anos de idade dispostas em
sistema de plantio no espacamento 4,0 x 0,75 m. Em ambas as areas as plantas eram
enxeratdas sobre o porta-enxerto M9. Na safra 2011/12 a Al foi erradicada no més de julho e
trabalhou-se apenas com a A2.

As pulverizagOes realizadas nas areas visando o controle da MFG consistiram em
fungicidas protetores e sistémicos e foram relacionadas ao numero de dias ap6s o inicio das
avaliacdes de incidéncia, severidade e nimero de folhas (Tabela 1). A diferenca de manejo
fitossanitario entre as areas consistiu no namero de pulverizagdes realizadas em cada uma das
areas. Na safra 2010/11 o namero de pulverizacGes foi de 22 na Al e de 30 na A2. Na safra
2011/12 a A2 recebeu 35 pulverizacdes.

Dados das condigdes ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) das areas
foram monitoradas coletando-se os dados da estacdo meteoroldgica do Instituto Tecnoldgico
SIMEPAR, localizada em Curitiba (estacdo nimero 25.264.916), a altitude de 935 metros em
relacdo ao nivel do mar, e distante 30 Km (em linha reta) do pomar em que foram realizadas
as coletas. A precipitacdo foi quantificada através da utilizacdo de pluviémetros (Marca
JProlab, modelo cunha) existentes na area experimental, situados no inicio da linha central de
cada éarea.

O namero de dias favoraveis (DF) a ocorréncia da doenca foi calculado de acordo com
0 proposto por Katsurayama et al. (2000) que considera um DF como sendo aquele com
periodo de molhamento foliar (PMF) acima de 10 horas (PMF > 10 h) e temperatura acima de
15 °C (T > 15 °C). O PMF foi estimado com a utilizacdo do modelo de nimero de horas com
umidade relativa acima de 87% (NHUR > 87%), que se baseia no fato de que a presenca de
agua liquida nas superficies esta relacionada, geralmente, com valores elevados de umidade
relativa (UR) (GLEASON et al., 1994).

Foram amostradas cinco plantas em cada uma das duas areas, sendo que em cada
planta foram avaliados trés ramos contendo 10 folhas cada um, situados em trés alturas da
planta. Ramos baixos foram aqueles situados no terco inferior da planta, a aproximadamente
0,3 m de altura em relacéo ao solo, os ramos médios foram aqueles situados no terco médio da
planta, a aproximadamente 1,0 m de altura em relacéo ao solo, e os ramos altos foram aqueles
situados no terco superior da planta, a aproximadamente 1,8 m de altura em relagéo ao solo.

Os ramos em cada altura foram escolhidos ao acaso em relagdo ao dossel da planta,
mas eram sempre ramos do ano com folhas de idade muito préximas, voltados para as

entrelinhas do pomar. Aa contagem das folhas era sempre realizada do interior para o exterior
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do dossel. O intervalo de dez folhas foi marcado com fita indicadora nas duas extremidades
do ramo, para que ndo fossem consideradas brotacdes posteriores ao inicio das avaliagGes.

As avaliagdes da incidéncia, severidade e numero de folhas foi realizada
semanalmente, até a queda de todas as folhas marcadas. Para incidéncia considerou-se a
relagdo entre o ndmero de folhas com sintomas e o total de folhas no ramo marcado,
calculando-se a porcentagem de folhas com qualquer sintoma da doenca em relagdo ao
nimero total de folhas. Para avaliar a severidade utilizou-se como referéncia escala
diagramatica (KOWATA et al., 2010) e determinou-se a porcentagem de area foliar lesionada

de cada folha no ramo.

5.4.2 Anélise dos dados

A partir dos dados de severidade foi calculada a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) relativa para cada altura por dia. Desta forma, a AACPD foi calculada
individualmente para cada folha de cada altura de ramo e o valor resultante dividido pelo
namero de dias em que a folha permaneceu na planta. Os valores resultantes foram somados
de acordo com a altura do ramo em que as folhas se encontravam e o total dividido pelo
namero de folhas avaliadas. Os valores da AACPD em cada altura da planta foram
submetidos a analise de variancia, atendendo as pressuposicdes desta, de acordo com o
método Box-Cox (BOX & COX, 1964).

Foi realizada uma analise de correlacdo entre 0 nimero de dias em que cada folha
permaneceu na planta e a severidade imediatamente anterior a queda, sendo a correlacdo
considerada positiva com p < 0,05.

Os dados de incidéncia foram ajustados ao modelo logistico na parametrizacdo Y =
Ymaxl (1+((1/yo)-1)*exp(-rt), em que Y € a incidéncia da doenga, Ymax € a quantidade maxima
da doenca, Yy, € 0 parametro relacionado ao indculo inicial, r é a taxa de progresso da doenca e
t € o tempo em dias apds a primeira avaliacdo. Os dados de severidade foram ajustados ao
modelo exponencial na parametrizacdo Y=yo*exp(-rt), em que Y € a severidade da doenga, Yo
é 0 parametro relacionado ao inéculo inicial, r € a taxa de progresso da doenca e t & o tempo
em dias apOs a primeira avaliacdo. Os valores das estimativas dos pardmetros foram

comparados pelo teste t-Student (p < 0,05).
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Todas as andlises foram realizadas utilizando-se o ambiente R, versdao 2.13.2 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

5.5 RESULTADOS

O volume de precipitacdo pluviométrica durante o periodo vegetativo da cultura
(setembro a abril) foi de 725 mm na safra 2010/11 e de 1015 mm na safra 2011/12. Na safra
2010/11 os meses de dezembro (222 mm) e fevereiro (140 mm) foram os mais chuvosos,
apresentando 14 e 10 DF para a ocorréncia da doenca, respectivamente. Durante 0 més de
dezembro as plantas estavam em fase de desenvolvimento final dos frutos e inicio da
maturacdo destes. Em fevereiro a época era de colheita das frutas. Ainda em relacdo a safra
2010/11 o més com mais DF para a ocorréncia da MFG foi 0 més de margo que apresentou 23
DF, nesta época todos os frutos ja haviam sido colhidos (Tabela 1). Na safra 2011/12 os
meses de abril, outubro e novembro foram os mais chuvosos, apresentando 270 mm, 180 mm
e 143 mm, respectivamente. Durante 0 més de abril as plantas estavam no inicio da
dorméncia, e durante os meses de outubro e novembro estavam em época de plena floracdo e
queda de pétalas e de pegamento de frutos e inicio do desenvolvimento destes,
respectivamente. Na safra 2011/12 os meses de outubro e fevereiro (épocas de queda de
pétalas e pegamento dos frutos, e de colheita, respectivamente) foram os mais favoraveis a
ocorréncia da MFG apresentando 8 e 7 DF, respectivamente (Tabela 1).

Na safra 2010/11 os primeiros sintomas da MFG foram observados no inicio do més
de novembro nas Al e A2, de forma mais intensa no terco superior e médio da planta,
respectivamente (Figuras 1A, 1B, 2A e 2B). Na Al a incidéncia nos tercos superior e inferior
atingiu 50% em meados do més de janeiro (época do inicio da colheita dos frutos) (Figuras
1A e 1C), e no terco médio no més de fevereiro (quando os frutos estavam sendo colhidos)
(Figura 1B). Na A2 a incidéncia nos ter¢os superior, médio e inferior atingiu 50% em meados
do més de marco (Figuras 2A, 2B e 2C), época em que todas as frutas ja haviam sido
colhidas. Na safra 2011/12 os sintomas iniciaram no més de novembro, de forma uniforme
entre as alturas da planta (Figuras 3A, 3B e 3C); a incidéncia de 50% foi atingida em meados
do més de fevereiro nas trés alturas do dossel.

A severidade da MFG na Al, na safra 2010/11, aumentou apés 80 dias do inicio da

avaliacdo (DIA) (janeiro) nos ramos do terco superior (Figura 1D) e inferior (Figura 1F) e
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ap6s 105 DIA (fevereiro) nos ramos do terco médio (Figura 1E). Aos 112 dias DIA
(fevereiro) a severidade média foi de 23,5%, 15,0% e 7,3% nos tercos superior, médio e
inferior, respectivamente. Na A2 a severidade da doenca aumentou apés 112 DIA (fevereiro)
nos ramos do terco superior (Figura 2D) e inferior (Figura 2F) e apos 126 DIA (margo) nos
ramos do terco médio (Figura 2E). Aos 112 DIA (fevereiro) a severidade média foi de 0,8%,
0,03% e 0,5% nos tercos superior, médio e inferior, respectivamente, sendo as maximas
severidades de 30% no terco superior aos 189 DIA, 22,5% no terco medio aos 210 DIA e de
32% no terco inferior aos 217 DIA (Figuras 2D, 2E e 2F).

Na safra 2011/12 a severidade da doenga na A2 aumentou de forma semelhante nos
ramos do terco superior, médio e inferior, 98 DIA (final de fevereiro). Aos 112 DIA a
severidade foi de 2,3%, 5,0% e 4,0% no terco superior, médio e inferior, respectivamente. A
severidade da MFG na A2, na referida safra, atingiu 8,7%, 15,3% e 9,4% no terco superior,
médio e inferior, respectivamente, aos 168 DIA (maio) (Figuras 3D, 3E e 3F).

Na safra 2010/11 a AACP formada pela severidade da MFG néo diferiu de acordo
com a posicdo dos ramos na planta (terco superior, médio e inferior), tanto na A1 como na
A2. Na safra 2011/12 nao foram observadas diferencas entre os valores da AACP da
severidade nos tercos superior, médio e inferior da planta (Tabela 2).

A queda de folhas iniciou, na safra 2010/11, no terco inferior das plantas da Al e nos
tercos superior e médio na A2. A desfolha foi mais precoce nos ramos do ter¢o superior
ocorrendo em 112 DIA na Al e 189 DIA na A2, seguidos pelos tercos medio e inferior em
que as folhas permaneceram na planta durante 133 e 147 DIA na Al e 210 e 217 DIA na A2,
respectivamente (Tabela 3). Na safra 2011/12 a queda das folhas iniciou aos 28 DIA nos
tercos inferior e médio e aos 84 DIA no terco superior da planta. A desfolha total ocorreu em
menos tempo nos ramos situados no terco médio ocorrendo aos 168 DIA contados a partir do
inicio da avaliacdo, seguidos pelos ramos situados no terco superior e inferior em que as
folhas permaneceram na planta durante 182 DIA (Tabela 3).

Nas duas safras e areas houve correlagdo positiva (p < 0,05) entre a severidade
imediatamente anterior a queda e o tempo de permanéncia da folha na planta para as
diferentes posicGes dos ramos no dossel. Na safra 2010/11 a correlagdo foi maior nas folhas
situadas no terco superior do dossel (0,644 e 0,665 nas Al e A2, respectivamente) seguidos
pelas situadas nos terco inferior (0,537 e 0,562 nas Al e A2, respectivamente) e medio (0,277
e 0,490 nas Al e A2, respectivamente) (Tabela 3). Na safra 2011/12 a correlagdo foi maior
nas folhas situadas nos ramos dos tercos médio e inferior (0,589 e 0,584, respectivamente)

seguidos pelas situadas nos ramos do terco superior (0,325) (Tabela 3).
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Os dados de incidéncia nas diferentes areas, safras e regides do dossel ajustaram-se ao
modelo logistico, com coeficiente de determinacio para a regresséo linear (R%) entre valores
observados e preditos, acima de 85%. Os dados de severidade nas diferentes areas, safras e
regides do dossel ajustaram-se a0 modelo exponencial, com R? acima de 69% (Tabela 4). Na
comparacdo das estimativas dos parametros referentes aos dados de incidéncia, o indculo
inicial (yo) ndo diferiu entre alturas dentro de uma mesma area (superior, médio e inferior),
entre areas (Al e A2) em uma mesma safra, e entre safras (2010/11 e 2011/12) em uma
mesma area. A taxa de progresso da doenca (r) na Al, safra 2010/11, diferiu entre todas as
alturas. Na A2, safra 2010/11, a r do terco superior diferiu da dos tercos médio e inferior. Na
A2, safra 2011/12, ar do tergo superior diferiu daquela determinada no tergo inferior, e a r do
terco médio diferiu da do terco inferior. Na comparacdo das Al e A2 na safra 2010/11, as r
dos tercos médio e inferior diferiram entre si, enquanto na comparacdo dos parametros
determinados na A2, a r do terco superior diferiu entre as safras 2010/11 e 2011/12, assim
como aquela determinada no tergo inferior das plantas (Tabela 5).

Na comparacdo das estimativas dos parametros referentes aos dados de severidade, o
indculo inicial (yo) ndo diferiu entre as diferentes alturas da planta na Al, na safra 2010/11.
Na A2, tanto na safra 2010/11 quanto na safra 2011/12, o Y, diferiu entre os tergos superior e
médio e entre o superior e inferior da planta. A taxa de progresso da doenca (r) na Al e na
A2, na safra 2010/11, diferiu entre os tercos superior e médio e entre 0s tercos superior e
inferior, assim como na A2, na safra 2011/12. Na comparacdo das Al e A2 na safra 2010/11,
as r dos tercos superior e inferior diferiram entre si, enquanto na comparacao dos parametros
determinados na A2, nas safras 2010/11 e 2011/12, nenhum deles (yo e r) diferiu em uma

mesma altura (Tabela 6).

5.6 DISCUSSAO

A epidemia da MFG iniciou no més de novembro, independentemente da safra e do
manejo fitossanitario da area, de forma mais acentuada no terco superior do dossel. A
desfolha ocasionada pela doenca apresentou correlacdo positiva com a severidade
imediatamente anterior a queda das folhas.

Apesar do exposto por Hamada et al. (201X — Capitulo 1) de que a maior quantidade
de indculo do patdgeno foi encontrada nas folhas caidas no solo durante o periodo de inverno,

0 inicio da epidemia ndo aconteceu no terco inferior das plantas. I1sso pode ser atribuido ao
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fato de que gemas e ramos dormentes também séo fonte de in6culo do patdgeno e apesar da
menor quantidade de esporos encontrados nestes locais em relacdo as folhas caidas no solo
(HAMADA et al., 201X — Capitulo 1), estes sdo capazes de ocasionar o inicio da MFG visto
que quantidades minimas de inéculo podem desencadear a epidemia da doenca a campo
(CRUSIUS et al., 2002). Isto é reforgado pela igualdade dos valores do pardmetro relacionado
ao inoculo inicial (yo) (referente a incidéncia) nas diferentes alturas da planta, areas e safras. O
inicio do aparecimento dos sintomas durante 0 més de novembro coincide com o inicio da
liberacdo de esporos no ar, conforme o exposto por Hamada et al. (201X — capitulo II).

Mesmo ndo se tendo observado diferengas estatisticas na comparacdo de alguns
valores de yp, para incidéncia e severidade, os valores das estimativas foram sempre maiores
no terco inferior do dossel, correspondendo as observagdes de Hamada et al. (201X — capitulo
I) referentes a fonte de in6culo priméario do patégeno no pomar, e as observacées de Hamada
et al. (201X — capitulo I1) de que a dispersdo de conidios inicia-se préximo ao solo e que nesta
regido é encontrada a maior densidade de indculo durante todo o periodo vegetativo da
cultura. Assim, o inicio e progresso da MFG a campo ndo se da apenas em funcdo da
guantidade de ino6culo inicial, estando relacionados a outros fatores como condicdes
ambientais, aspectos fisioldgicos da planta e manejo fitossanitario e cultural adotado.

Apesar da doenca incidir sobre a cultura a partir da época do pegamento de frutos
(novembro), o incremento da severidade foi observado a partir dos meses de janeiro e
fevereiro em todas as alturas, areas e safras, devido a ocorréncia de condicdes favoraveis ao
desenvolvimento da MFG e devido a reducdo do nimero de pulverizacBes voltadas ao
controle da doenca, por ocasido da colheita dos frutos, evidenciando a necessidade do
desenvolvimento de produtos que proporcionem maior protecdo durante periodos de
condicdes favoraveis (UR > 90% e temperaturas maiores que 20 °C), e a necessidade de
adequacdes no manejo fitossanitario de forma a reduzir ao maximo a quantidade de doenca
em periodos anteriores ao da colheita, e de forma a manter as folhas na planta até a época de
sua queda natural (meados de abril) como por exemplo, a pulverizacdo de fungicidas apds o
término da colheita.

A maior severidade observada no tergo superior da planta, na safra 2010/11 nas Al e
A2, correspondem ao observado por Bedimo et al. (2007) que constataram um gradiente de
aumento da severidade ocasionada por C. kahawae em café, quanto maior a altura dos ramos
no dossel da planta. Isto também foi observado por Bedimo et al. (2010) em trabalho
realizado no mesmo patossistema, comparando sistemas de cultivo protegido ou ndo, em que

no sistema de cultivo ndo protegido o aumento da doenca e 0s maiores danos provocados pela
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doenga ocorreram nos ramos situados nas partes mais altas da planta. A comparacdo dos
resultados obtidos em macieira com os obtidos nos trabalhos anteriormente citados em
cafeeiro é pertinente visto que as plantas de cafeeiro em questdo eram jovens, apresentando
arquitetura semelhante a das plantas de macieira do presente estudo, que eram enxertadas
sobre porta-enxertos ananizantes e plantadas em sistema adensado.

E importante ressaltar que Paula et al. (2012) observaram que o maior PMF em
pomares nao cobertos de macieira no municipio de Vacaria, Rio Grande do Sul, ocorreu no
terco inferior das plantas, que apresentou até 1,2 h.dia” a mais de PMF, em relacdo aos
demais extratos. Entretanto, esta diferenca de PMF observada pelos autores ndo é suficiente
para ocasionar a infeccdo de Colletotrichum spp. em macieira, pois sob condicdes de
temperaturas elevadas (30 °C) necessita-se de no minimo 2 horas de PMF para que ocorra a
infeccdo (CRUSIUS et al., 2002), evidenciando que o PMF ndo é a Unica variavel envolvida
no desenvolvimento da MFG.

A maior severidade nos tercos superiores pode ser explicada por uma combinacéo de
fatores como a ocorréncia de mais DF na safra 2010/11, que foram resultantes de periodos
consecutivos de chuva e com elevada UR. Além disso, a condicdo nutricional das plantas que
na safra 2009/10 apresentaram uma producdo elevada, que provavelmente diminuiu a
quantidade de compostos nitrogenados armazenados e necessarios ao desenvolvimento das
plantas e a producdo de frutos na safra 2010/11. Ernani (2003) relata que o nitrogénio
absorvido pelas plantas de macieira é absorvido em sua maior parte pelas raizes e translocado
preferencialmente para os frutos, em detrimento das folhas.

Apesar da quantidade dos compostos nitrogenados ndo ter sido determinada no
presente estudo, presume-se que a concentragdo destes variou entre 0S anos e entre as
diferentes alturas da planta de acordo com a quantidade de adubacGes e de acordo com a
producdo de frutos influenciando, juntamente com as condi¢des ambientais, o
desenvolvimento da doenga, assim como observado por Pozza et al. (2001) em trabalho
realizado com mudas de cafeeiro em que a redugdo nas doses de nitrogénio fornecido as
plantas implicou no aumento da AACP da severidade ocasionada por Cercospora coffeicola
(Berk. & Cooke). Outra implicacdo de baixos teores de nitrogénio na planta é a queda
prematura de folhas (POZZA et al., 2001; ERNANI et al., 2003). Neumann et al. (2004) em
trabalho realizado com Puccinia striiformis f.sp. tritici em trigo observaram que a quantidade
de N no tecido do hospedeiro afeta a epidemia de maneira mais pronunciada do que as
alteracbes no microclima ocasionadas pelo aumento do tamanho do dossel causado por

adubag0es nitrogenadas.
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Existem na literatura relatos contrérios ao exposto no presente trabalho, como o
realizado por Robert et al. (2004) de que quanto menor foi o teor de nitrogénio em folhas de
trigo, menor quantidade de doenca foi observada pela menor esporulacdo de Septoria tritci.
Entretanto, estas diferencas sdo perfeitamente aceitaveis pois conforme o exposto por Ney et
al. (2012) a contribuicdo dos 6rgdos de absorcdo de nutrientes e 0 uso destes depende da
arquitetura da copa e da raiz, de modo que cada cultura podera apresentar um comportamento
diferente em relacdo a determinada doenca.

Na safra 2011/12 o terco médio das plantas foi 0 que apresentou maior severidade por
ter acumulado maior umidade devido ao maior enfolhamento (comparativamente com as
outras regides do dossel) associado ao fato de que apesar da safra 2011/12 ter apresentado um
volume maior de precipitacdo do que a safra 2010/11, as chuvas ocorreram em periodos
concentrados e distantes entre si, ou seja, altos volumes em poucos dias com periodos de seca
apos a sua ocorréncia, o que diminuiu a umidade relativa do ar (< 87%) e consequentemente,
diminuiu o periodo de molhamento foliar nas areas mais expostas aos ventos e a radiacdo
solar. Bedimo et al. (2012) também verificaram variacdo na quantidade de doenca ocasionada
por Colletotrichum kawahae em cafeeiro de acordo com a safra, encontrando correlacdo
positiva entre o numero de dias consecutivos de chuva com a severidade da doenca,
correlagéo esta que ndo foi positiva entre o volume total de precipitacdo e a severidade.

Ainda em relacdo a safra 2011/12, as plantas apresentaram maior enfolhamento no
terco médio, em comparacdo a safra 2010/11, por terem sido submetidas a uma poda verde
mais branda. O manejo da poda de forma a promover maior aera¢do no interior da planta é
uma das alternativas para reduzir a quantidade de doenga, pois 0 sucesso de uma epidemia
dependerd, além da quantidade de indculo inicial e das condic6es climaticas, da arquitetura da
planta e da receptividade do hospedeiro a infeccdo ao longo do tempo (TIVOLI et al., 2012).
Simon et al. (2006) constataram que de acordo com o sistema de poda empregado em plantas
de macieira, foi observada maior ou menor quantidade de sintomas ocasionados por Venturia
inaequalis. Ressalta-se que na referida safra a adubagéo foliar com produtos nitrogenados foi
maior (dados ndo apresentados), o que provavelmente possibilitou o acimulo de uma
guantidade adequada de nitrogénio nas folhas e ramos, mesmo naqueles situados no topo das
plantas. A maior incidéncia da MFG nas folhas situadas a 1,0 m de altura em relag&o ao solo
também foi observada por Fabbrin (2009) em trabalho realizado no municipio de Fraiburgo —
SC, na safra 2006/07. Entretanto, o autor ndo verificou diferenca estatistica na severidade da
doenga de acordo com a posicdo das folhas no dossel, e atribuiu esta igualdade entre as

diferentes alturas a eficiéncia dos fungicidas testados em seu trabalho.
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A severidade da doenca na Al atingiu valores superiores aos observados na A2, em
um mesmo periodo, na safra 2010/11. Essa diferenga entre a severidade das Al e A2 é
atribuida ao maior acumulo de umidade na Al, relatada como fator determinante para o
aumento da MFG a campo (SANHUEZA et al., 2002; CRUSIUS et al., 2002; HAMADA,
2005), e a menor eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios realizados devido ao seu menor
namero e distribuicdo inadequada. O sistema de filas duplas (3,3 x 2,2 x 1,0 m) possibilita o
transito de tratores e pulverizadores somente em filas alternadas, comprometendo a correta
deposicdo dos produtos sobre as folhas e impossibilitando a rocada mecanizada nas
entrelinhas. A diferenca observada na quantidade de doencga, em fungdo do numero de
pulverizagdes, demonstra a eficiéncia dos fungicidas protetores e sisttmicos em reduzir a
autoinfec¢do da MFG no pomar, assim como observado por Bogo et al. (2010) em pomares
convencionais de macieira localizados no municipio de Urupema — SC.

Apesar da diferenca no valor da severidade constatada nas Al e A2, na safra 2010/11,
a AACPD relativa de cada uma delas ndo diferiu, pois a AACPD foi calculada de acordo com
0 numero de dias que cada folha permaneceu na planta. Isto significa dizer que quanto antes
severidades maiores forem atingidas (maior r), menor sera o tempo de permanéncia das folhas
na planta, como demonstrado pela analise de correlagdo realizada. A correlagcdo entre o
periodo de permanéncia das folhas na planta e a severidade imediatamente anterior & queda
foi positiva para todas as alturas e areas. Desta forma, a taxa de progresso da doenca (r) é um
importante parametro a ser avaliado neste patossistema, pois de acordo com Bergamim Filho
(2011) em doencas policiclicas como a MFG, o aumento dos sintomas se deve principalmente
aos ciclos secundarios do patégeno no hospedeiro e ndo apenas ao indculo inicial. Assim, 0s
ciclos secundéarios do patdégeno tém grande importancia na evolugdo e no comportamento da
MFG a campo, como acontece em morango (FREEMAN, 2008), manga (HUERTA-
PALACIOS et al., 2009), café (BEDIMO et al., 2010) e oliveira (TALHINHAS et al., 2011).
Ainda, Bergamim Filho e Amorim (2001) relatam que a producéo de esporos durante o ciclo
infeccioso é um dos fatores que determina o aumento da intensidade da doenca em fun¢édo do
tempo, em patossistemas temperados.

A severidade da doenga na A2 foi maior na safra 2010/11, em relacdo a safra 2011/12,
devido a maior quantidade de DF na referida safra, decorrentes principalmente do maior
volume de precipitacdo. Os valores estimados dos pardmetros mostraram que a maior
quantidade de DF refletiu em diferentes taxas de progresso (r) para incidéncia no terco
superior e inferior das plantas, ou seja, diferenca na quantidade de folhas com sintomas nos

ramos superiores e inferiores das plantas nas safras 2010/11 e 2011/12. Em relagdo a
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severidade da doenca, a maior ou menor quantidade de DF ocasionou diferencgas na taxa de
progresso da doenca (r) nos tergos superior e inferior da planta, o que implica em periodos
diferentes para atingir determinado valor de severidade.

A regido do dossel que apresentou desfolha total mais antecipadamente nao variou
entre as Al e A2 na safra 2010/11, mas variou na A2 quando comparou-se as safras 2010/11 e
2011/12, evidenciando a grande influéncia da severidade da MFG na desfolha precoce das
plantas. O menor tempo de permanéncia da folha na planta compromete a producdo do ano
subsequente e a longevidade das plantas por ndo permitir um adequado acumulo de energia
que terd relagdo direta com a qualidade e quantidade de gemas vegetativas e floriferas do
proximo ciclo vegetativo, afetando a producdo e a qualidade das frutas (KOWATA et al.,
2010; ANZANELLO etal., 2012).

5.7 CONCLUSOES

A epidemia da MFG inicia no més de novembro e a regido do dossel que apresenta as
maiores severidades é dependente das condi¢des ambientais e do manejo adotado.

O aumento da severidade ocorre principalmente na época de colheita das frutas
(janeiro e fevereiro).

A AACPD relativa ndo difere entre as alturas da planta, pois maiores taxas de
progresso da doenca ndo ocasionam maiores severidades e sim menor tempo de permanéncia
das folhas na planta.

O progresso da epidemia e a desfolha dentro de uma mesma safra apresentam
comportamento semelhante entre areas.

A severidade correlaciona-se positivamente com a queda antecipada das folhas em
todas as alturas do dossel.
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Tabela 1 — Estadio fenoldgico (EF), Numero de pulverizagdes (NP) visando o controle da mancha foliar de Glomerella (MFG), volume de
precipitacdo pluviométrica (Pp) (mm), umidade relativa do ar média (UR%), temperaturas minima (T min), maxima (T max) e média (T med)
(°C) e nimero de dias favoraveis (DF) a ocorréncia da MFG. Dados mensais relativos ao nimero de dias ap6s o inicio da avaliagédo (DIA) da

incidéncia, severidade e numero de folhas da MFG em um pomar comercial no municipio de Campo Largo/PR. Safras 2010/11 e 2011/12.

NP? Condicdes ambientais
Safra DIA* EF' Al A2 Pp(mm) UR (%) Tmin(°C) Tmax(°’C) T med (°C) DF®
2010/11 0-30 | 3 3 79 77 14,0 25,7 19,9 4
31-60 J 7 7 222 85 15,9 25,8 20,9 14
61-90 K 5 7 91 85 17,9 28,7 23,3 9
91-120 0 3 140 84 17,9 28,0 23,0 10
121-150 0 2 97 88 15,8 24,0 19,9 23
151-180 0 0 0 83 14,8 24,2 19,5 6
2011/12 0-15 | - 6 143 79 13,1 24,2 18,7 2
16-45 J -7 90 76 15,4 26,1 20,8 4
46-75 K - 6 110 80 15,9 26,9 21,4 2
76-105 - 3 92 80 17,6 29,4 23,5 7
106-135 - 2 60 76 15,1 27,3 21,2 4
136-165 — 0 270 83 14,4 24,2 19,3 5

T Estadio fenolégico de acordo com a escala de Fleckinger (1960) onde A = Repouso, B = Pré-abrolhamento, C = Abrolhamento, C3 = Encharcamento do gomo, D = ponta
verde, D3 = Botéo verde, E = botéo rosa, F1 = abertura (12 flor), F2 = plena floragéo, G = queda das pétalas, H = Queda total das pétalas, | = vingamento de frutos, J = Frutos
em desenvolvimento, K = maturacéo. Mé&s de fevereiro (91 a 120 DIA na safra 2010/11 e 76 a 105 DIA na safra 2011/12) = colheita. Meses de marco e abril (121 a 180 DIA
na safra 2010/11 e 106 a 165 DIA na safra 2011/12) = queda natural das folhas e inicio da dorméncia das plantas.

2 Pulverizaces com fungicidas sistémicos (tiofanato metilico, piraclostrobina + metiram) e protetores (mancozebe, clorotalonil).

% Numero de dias favoraveis calculado de acordo com Katsurayama et al. (2000) que considera um DF como sendo aquele com periodo de molhamento foliar (PMF) acima de
10 horas (PMF>10 h) e temperatura acima de 15 °C (T> 15 °C).

* Inicio das avaliagdes em 01/11/2010 nas Al e A2 na safra 2010/11 e em 14/11/2011 na A2 na safra 2011/12.

% -~ = ndo avaliado
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Tabela 2 — Area abaixo da curva de progresso da severidade (AACP) relativa da Mancha
Foliar de Glomerella em folhas situadas em ramos superiores (1,8 m), médios (1,0 m) e
inferiores (0,3 m), em duas areas comerciais (Al e A2) no municipio de Campo Largo/PR.
Avaliacdo nas safras 2010/11 e 2011/12.

AACPD'

Area Altura do ramo Safra 2010/11 Safra 2011/12
Al Superior 1,05 a° -3

Medio 0,68 a

Inferior 0,61 a
A2 Superior 0,72 a 1,01a

Medio 0,73a 1,10a

Inferior 0,87 a 0,82a

T Média de 50 folhas/ altura/ area, dividas em 5 ramos, 1 ramo/ planta.
2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si.
$ area ndo avaliada na safra 2011/12 por ter sido erradicada em julho de 2011.
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Tabela 3 — NUmero de dias para o inicio da queda das folhas (DIQ), nimero de dias para
desfolha total (DDF), severidade média imediatamente anterior a queda das folhas (SAQ) e
valor da correlagdo (r?) entre 0 DDF e a SAQ. Avaliagdo da Mancha Foliar de Glomerella
(MFG) em duas areas (Al e A2) na safra 2010/11 e de uma area (A2) na safra 2011/12,
areas comerciais localizadas no municipio de Campo Largo/ PR.

Posicéo do Parametros avaliados
Safra Area ramo’ DIQ*® DDF*?® SAQ? r2*
2010/11 Al Superior 70 112 13,72 0,644*
Médio 63 133 9,08 0,277*
Inferior 49 147 5,64 0,537*
A2 Superior 63 189 7,02 0,665*
Médio 63 210 9,24 0,490*
Inferior 98 217 9,38 0,562*
2011/12 A2 Superior 84 182 6,20 0,325*
Médio 28 168 5,74 0,589*
Inferior 28 182 5,46 0,584*

! Superior: ~1,8 m; Médio: ~1,0 m; Inferior: ~0,3 m.

2 contados a partir de 01/11/2010 nas Al e A2 na safra 2010/11 e a partir de 14/11/2011 na A2 na safra
2011/12.

¥ Média de 50 folhas/ altura/ area, dividas em 5 ramos, 1 ramo/ planta.

* Calculado a partir dos dados individuais de cada uma das 50 folhas/ altura/ area.

* Significativo com p < 0,05
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Tabela 4 — Estimativas dos parametros do modelo logistico para os dados de incidéncia e do
modelo exponencial para os dados de severidade da Mancha Foliar de Glomerella nos tercos
superior, médio e inferior do dossel de macieira, cv. Imperial Gala, em duas areas comercias
(Al e A2) localizadas no municipio de Campo Largo/ PR. Safras 2010/11 e 2011/12.

Altura no Safra 2010/11 Safra 2011/12
Parametro®  Area dossel® Incidéncia Severidade Incidéncia Severidade
Yo Al  Superior 0,010 0,000 -3
Médio 0,000 0,019
Inferior 0,034 0,039
A2  Superior 0,003 0,008 0,000 0,001
Médio 0,000 0,079 0,000 0,183
Inferior 0,000 0,106 0,015 0,244
r Al  Superior 0,055 0,120
Médio 0,147 0,050
Inferior 0,042 0,048
A2  Superior 0,048 0,043 0,135 0,054
Médio 0,093 0,026 0,155 0,026
Inferior 0,090 0,027 0,051 0,021
R? Al  Superior 0,92 0,95
Médio 0,96 0,70
Inferior 0,85 0,95
A2 Superior 0,94 0,97 0,99 0,97
Médio 0,98 0,89 0,96 0,95
Inferior 0,99 0,93 0,88 0,69

1 yo € 0 parametro relacionado ao indculo inicial da doenca, r é a taxa de progresso da doenca, R* é o
coeficiente de determinacgéo para regressdo linear entre os valores observados e preditos.

2 Superior: 1,8 m de altura em relacéo ao solo; Médio: 1,0 m de altura em relacéo ao solo; Inferior: 0,3 m de
altura em relacéo ao solo.

% .-~ : ndo avaliado.
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Tabela 5 - Comparacdo dos valores® dos parametros estimados? a partir dos dados de incidéncia da Mancha Foliar de Glomerella, pelo modelo

logistico. Avaliacdo em duas areas comerciais (Al e A2) localizadas no municipio de Campo Largo — PR, nas safras 2010/11 e 2011/12.

Al — Safra 2010/11 A2 — Safra 2010/11 A2 — Safra 2011/12
Superior Médio Inferior Superior Médio Inferior Superior Médio Inferior
Yo r Yo T Yo I Yo r Yo T Yo T Yo I Yo T Yo T
Al- Superior Yo B — ns® --- ns --- ns ---
Safra r S - -~ ns
2010/11 Médio Yo ns - ns - ns ---
r — * —_— —_— —_— * _—_ _—_ —_— * —_— —_— —_— —_— — —_— —_— —
Inferior  yp ns - ns --- ns ---
r ——_— * ——_— * ——_— _— _— _— —_— _—— —_— * —_— —_— ——_— —_— —_— ——_—
A2 - Superior Yo ns -- ns --- ns --- ns ---
Safra r -- ns - * - * - *
201011 p\jedio Yo ns --- ns  --- ns --- ns ---
r - % - * - ns --- ns
Inferior  yo ns - ns  --- ns --- ns ---
r —_— ——_— _— _— _— * ——_— * _— ns _— _— _— _— ——_— —_— —_— *
A2 - Superior Yo ns  --- ns --- ns -
Safra r - * -- ns - %
2011/12 Médio Yo ns --- ns --- ns -
Inferior  yo ns --- ns --- ns ---

* * *

r

! Teste t-Student (p < 0,05).

2y, é 0 parametro relacionado ao inéculo inicial da doenca, r é a taxa de progresso da doenca.

% - = n4o avaliado.

% ns = ndo significativo. * = significativo
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Tabela 6 - Comparacdo dos valores® dos parametros estimados® a partir dos dados de severidade da Mancha Foliar de Glomerella, pelo modelo

exponencial. Avaliacdo em duas areas comerciais (Al e A2) localizadas no municipio de Campo Largo — PR, nas safras 2010/11 e 2011/12.

Al — Safra 2010/11 A2 — Safra 2010/11 A2 — Safra 2011/12
Superior Médio Inferior Superior Médio Inferior Superior Médio Inferior
Yo r Yo T Yo I Yo r Yo T Yo T Yo I Yo T Yo T
Al- Superior Yo B — ns® --- ns --- ns ---
Safra r S - - *
2010/11 Médio Yo ns - ns - ns ---
Inferior  yp ns - ns --- ns ---
r — * — ns — — — — — — — * — — —_— - — _—
A2 - Superior Yo ns - ns --- * - ns ---
Safra r - * - * - * -- ns
201011 p\jedio Yo ns --- ns  --- ns --- ns ---
r -- ns - * - ns --- ns
Inferior  yo ns - * ns --- ns ---
r - % - * -- ns -- ns
A2 - Superior Yo ns  --- * *—-
Safra r -~ ns - - %
2011/12 Médio Yo ns --- * ns -
Inferior  yo ns --- * ns ---

! Teste t-Student (p < 0,05).

2y, é 0 parametro relacionado ao inéculo inicial da doenca, r é a taxa de progresso da doenca.

% - = n4o avaliado.

% ns = ndo significativo. * = significativo
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Figura 1 — Curvas do modelo logistico ajustado aos dados de incidéncia (A) e do modelo
exponencial ajustado aos dados de severidade (B) da Mancha foliar de Glomerella, na parte
superior, media e inferior do dossel. Numero de folhas ao longo do tempo na parte superior,
média e inferior do dossel. Avaliacdo de 5 ramos com 10 folhas cada um, por altura.
Avaliac0es realizadas na safra 2010/11 em um pomar comercial (A1) no municipio de Campo
Largo/ PR. Inicio das avalia¢es em 01/11/2010.
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Figura 2 — Curvas do modelo logistico ajustado aos dados de incidéncia (A) e do modelo
exponencial ajustado aos dados de severidade (B) da Mancha foliar de Glomerella, na parte
superior, media e inferior do dossel. Numero de folhas ao longo do tempo na parte superior,
média e inferior do dossel. Avaliagdo de 5 ramos com 10 folhas cada um, por altura.
Avaliac0es realizadas na safra 2010/11 em um pomar comercial (A2) no municipio de Campo
Largo/ PR. Inicio das avaliacGes em 01/11/2010.
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Figura 3 — Curvas do modelo logistico ajustado aos dados de incidéncia (A) e do modelo
exponencial ajustado aos dados de severidade (B) da Mancha foliar de Glomerella, na parte
superior, media e inferior do dossel. Numero de folhas ao longo do tempo na parte superior,
média e inferior do dossel. Avaliagdo de 5 ramos com 10 folhas cada um, por altura.
Avaliac0es realizadas na safra 2011/12 em um pomar comercial (A2) no municipio de Campo
Largo/ PR. Inicio das avaliacGes em 14/11/2011.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Os resultados alcancados no presente trabalho permitiram apontar as seguintes conclusoes:

1. A sobrevivéncia de Colletotrichum spp. em macieira durante o periodo de inverno
ocorre na propria planta, em gemas dormentes e ramos dormentes, e nas folhas caidas
no solo. O solo ndo constitui fonte de indculo neste patossistema.

2. Durante o periodo vegetativo da cultura Colletotrichum spp. ndo sobrevive de forma
epifitica em folhas de macieira.

3. A quantidade de indculo primério e a patogenicidade dos isolados varia de um ano
para outro e de acordo com a fonte de in6culo, sendo que no presente trabalho os
isolados obtidos ocasionaram, em diferentes frequéncias, sintomas de podriddo amarga
em frutos com e sem ferimento e de Mancha Foliar de Glomerella em folhas de
macieira da cv. Gala.

4. A disseminacdo de Colletotrichum spp. em pomares de macieira ocorre tanto pelo ar
quanto pelo escorrimento de agua no interior da planta, sendo que a maior densidade
de conidios foi observada préximo ao solo, tanto os dispersos pelo ar quanto 0s
dispersos pelo escorrimento de agua.

5. Os insetos-praga Grapholita molesta e Bonagota cranaodes ndo mostraram ser
disseminadores de conidios de Colletotrichum spp. em macieira.

6. A epidemia da Mancha Foliar de Glomerella inicia no més de novembro, coincidindo
com o inicio da disseminacdo do patégeno no ar, e 0 aumento da severidade ocorre
principalmente na época de colheita das frutas (janeiro e fevereiro).

7. O progresso da MFG a campo ¢é dependente de diversos fatores como quantidade de
indculo inicial, condicdes ambientais e praticas de manejo fitossanitario e cultural
adotadas.

8. A queda antecipada das folhas ocasionada pela doenca correlaciona-se positivamente

com a severidade da Mancha Foliar de Glomerella.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Visto a impossibilidade de determinacdo da concentracdo de inoculo de
Colletotrichum spp. nas suspensdes relativas aos ensaios de sobrevivéncia do patégeno no
periodo dormente das plantas, é necesséria a adequacdo dos protocolos de isolamento em
relacdo a quantidade de material amostrado e de suspensdo resultante, pois o indculo estava
presente na suspenséo.

Existe a necessidade de desenvolvimento de estudos complementares a respeito da
influéncia dos tratamentos de inverno no inoculo inicial de Colletotrichum spp. em pomares
de macieira ndo submetidos a pulverizacbes de fungicidas sintéticos durante o periodo
vegetativo da cultura, visto que o presente trabalho foi realizado somente em pomares
comerciais com sistema de produgéo convencional.

Trabalhos futuros que realizem a diferenciacdo entre conidios e ascdsporos presentes
nos pomares sao recomendados para elucidar a real contribuicdo dos ciclos primario e
secundario na epidemia, bem como inferir sobre a importancia das fases sexuada e assexuada
do patégeno neste patossistema.

Isolamentos a partir de folhas com sintomas de MFG, oriundas de diferentes regides
produtoras do Brasil, foram realizados e os isolados juntamente com os obtidos neste estudo,
estdo sendo caracterizados em relacdo as suas caracteristicas culturais, morfologicas e
patogénicas, além de estarem sendo identificados molecularmente com a utilizacdo de
sequéncias ITS especificas. Estd se fazendo também o levantamento da sensibilidade dos
isolados em relacdo aos fungicidas mancozebe e tiofanato metilico.

A existéncia de infeccdes latentes do patdgeno em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura, embora ndo relatado neste documento, foi verificada em flores,
frutos verdes e frutos em ponto de colheita. Os dados ainda estdo sendo analisados, mas
através das observacdes pode-se sugerir a realizacdo de estudos de disseminacdo de in6culo
envolvendo outros géneros de insetos ocorrentes no pomar, a exemplo de Anastrepha
fraterculus (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) e Apis mellifera envolvida no processo de
polinizacdo, visto a observacéo da presenca de Colletotrichum spp. de forma latente em flores
de macieira da cv. Gala.
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APENDICES

Apéndice 1 — Tipos de armadilhas cacga-esporos utilizadas nos ensaios de verificacdo da
disseminacdo de Colletotrichum spp. em macieira. A) laminas com vaselina sob protecéo

plastica; B) armadilhas tipo “cata-vento”; C) tubos Eppendorfs para coleta de &gua no interior

da planta.
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