Incidéncia de podriddo amarga em macieira e sua relagéo

com danos de mosca-das-frutas

A podriddo amarga® causada pelo fungo Colletotrichum spp. € uma das mais importantes
doengas de Ver&o na cultura da macieira no Sul do Brasil. Nesta regido a ocorréncia de
verfes quentes e Umidos sdo condigBes ideais para o desenvolvimento da podriddo
amarga e da mosca-das-frutas (Anastrepha fraterculus), que, se ndo forem devidamente
controladas podem comprometer seriamente a produgdo de macgad. Perdas severas em
pomares tém sido constatadas tanto pela doenca quanto pela praga® isoladamente,
entretanto a ocorréncia de ambas ndo é rara, podendo implicar na perda total da
produgdo. Pesquisas e observacdes ao longo dos anos tém demonstrado que a presenga
de ferimentos nos frutos favorece o estabelecimento e o rapido desenvolvimento da
doencga. Sdo muitos os fatores envolvidos na produgdo de ferimentos nos frutos, desde
muito pequenos até ao periodo de colheita. O presente trabalho procurou mostrar que a
oviposigéo (i.e., 0 acto de depositar os ovos) da mosca-das-frutas € um dos principais
agentes causadores de ferimentos nos frutos e nesses ferimentos espécies de fungos
como Glomerella e seus anamorfos® Colletotrichum, mesmo em baixas concentragdes de
inéculo (quantidade de esporos do fungo que poderd causar uma infecgdo), se
estabelecem e rapidamente se desenvolvem produzindo a podriddo amarga nas magas.
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! Doenga que pode ocorrer em qualquer fase de desenvolvimento das macas, sempre
que houver condi¢Bes favoraveis de temperatura e umidade. Os sintomas sdo manchas
de coloracdo parda ou marron-clara iniciando com 2 a 3 mm de diametro evoluindo
rapidamente e tomando conta de grandes areas do fruto. Os frutos atacados caem com
facilidade, sendo frequente o apodrecimento em pré-colheita e durante o
armazenamento.
2 Doenca refere-se aos efeitos adversos provodados pelo microorganismos como
fungos, bactérias, virus, enquanto praga se refere aos agentes que causam danos fisicos
nas culturas, principalmente os insetos.

Anamorfos refere-se as formas imperfeitas dos fungos, ou seja, as formas que se
desenvolvem sem a fus&o dos nucleos.
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D INTRODUCAO

Uma das mais importantes doenc¢as de Verdo na cultura da macieira no Sul do Brasil € a podriddo amarga
causada pelo fungo Colletotrichum spp (Bleicher et al, 1986; Boneti et al, 1999).

7

Colletotrichum € um fungo capaz de atacar centenas de espécies e cultivares (variedade de qualquer
género ou espécie vegetal superior“), consequentemente apresentando pouca ou nenhuma especificidade
hospedeira (i.e. preferéncia do patégeno por uma determinada espécie) J& tem sido reportado que
Colletotrichum pode infectar tecido sadio por penetracdo direta e esta deve ser a razdo pela qual o fungo se
dissemina em uma massa mucilaginosa capaz de conter concentragdo de indculo suficiente para tal.
Entretanto, essa forma de infeccdo parece ser rara na natureza pois a tendéncia da precipitagdo, pelo
impacto das gotas é dividir a massa mucilaginosa a niveis de concentragdo insuficientes para causar
penetracdo direta. Pesquisadores tém demonstrado que Colletotrichum é incapaz da causar penetracéo
direta em concentractes até 10° esporos5 mL™ (Noe e Starkey, 1982). Havendo concentracdo de indculo
suficiente é preciso que haja também 10 ou mais horas de agua livre sobre os tecidos vegetais. Assim, a
conjugacdo desses dois fatores aliados a presenca de tecido susceptivel e temperatura favoravel devera
produzir doenga. Os fungos, de modo geral, necessitam calor e umidade para causar doenga. No caso de
Colletotrichum também tem sido demonstrado que é incapaz de causar doenca em temperatura inferior a
15° C. Isto é valido para o processo doenca como algo continuo, envolvendo transferéncia de inéculo,
penetracdo, incubacédo e manifestagdo dos sintomas e sinais. Em condi¢des de campo € muito provavel que
Colletotrichum produza a maioria das infec¢des através de ferimentos. Isoladamente os esporos nao dispde
de energia suficiente para romper a cuticula dos frutos. Observou-se que em muitos ciclos da cultura
(periodo desde a brotagdo até a colheita em cada ano), a podriddo amarga € incontrolavel mesmo com
aplicacBes frequentes de fungicidas. De forma semelhante, constatou-se um elevado nimero de periodos
favoraveis e até criticos sem a ocorréncia da doenca (Berton, 2009). Para algumas doencas a presenca de
ferimentos parece ser a explicacdo plausivel. Existem muitos agentes causais de ferimentos em maca
durante o ciclo da cultura. Mosca-das-frutas e &acaros podem ser considerados os mais importantes
causadores deste tipo de danos. Ensaios de laboratorio tém demonstrado a correlacdo positiva entre
podriddo amarga e a presenca de mosca-das-frutas. O controle adequado de pragas, principalmente de
moscas-das-frutas tem sido diretamente relacionado ao controle de algumas doencas. Para se conseguir
frutos de qualidade com pouca ou nenhuma incidéncia de podriddes o controle de insetos precisa ser
eficiente.

O presente trabalho pretendeu demonstrar que no caso especifico da doenca podriddo amarga na macé, a
ocorréncia simultanea de mosca-das-frutas e de fungos responsaveis pela doenca aumenta a incidéncia do
ntmero de frutos infectados. E colocada a hipétese de que o ferimento produzindo no fruto pela mosca-das-
frutas favorece a penetracdo do fungo, permitindo o desenvolvimento da doenga baixas concentracéo de

in6culos.

4 . N . P . .
Cultivare refere-se a variedade de qualquer género ou espécie vegetal superior
5 - - ~
Os esporos constituem a unidade de reproducao de fungos.

Berton 2010 « CAPTAR 2(3): 1-5 1



ambiente e salde
D MATERIAL E METODOS

Os experimentos descritos neste trabalho foram realizados no Laboratério de Fitopatologia da Estacgdo
Experimental de Cacador/Epagri, Cacador, SC, Brasil entre os anos de 2004 e 2007. As determinacfes
realizadas com a mosca-das-frutas foram feitas com 10 fémeas da espécie Anastrepha fraterculus,
selecionadas ao acaso de um grupo de exemplares do Laboratério de Entomologia da Estacgdo
Experimental de Cacador/Epagri. Os aparelhos ovipositores de cada mosca foram retirados e em cada um

foram realizadas medi¢des de comprimento e didmetro ao microscopio 6ptico (Olympus).

Para os estudos com frutos foram utilizados frutos jovens e maduros selecionados ao acaso. Frutos jovens
foram coletados diretamente no pomar e frutos maduros foram obtidos das cultivares Gala e Fuji, retirados
da camara fria, desinfectados com hipoclorito de soédio (NaOCIl) a 0,5% e lavados a seguir com agua
destilada esterilizada e colocados para secar sobre papel toalha. O inéculo foi obtido a partir de isolados de
Colletotrichum gloeosporioides provenientes das cultivares Fuji, Granny Smith e Duquesa apresentando
sintomas tipicos de podriddo amarga, coletados nos pomares da Estagdo Experimental. Os isolados de
interesse foram entdo produzidos em cultura pura em placas de petri contendo BDA (meio de cultura
contendo batata, dextrose e Agar) e mantidas em cAmaras de crescimento BOD (do inglés biological oxigen
demand — camara de crescimento com temperatura e luz controladas automaticamente) sob regime de
12:12 h luz:escuro, durante 14 dias. Os isolados foram removidos das placas por raspagem e agua
destilada esterilizada e filtrados em papel de filtro. Em cada experimento a concentracdo de esporos foi
ajustada para diferentes concentracdes utilizando a camara de Neubauer com contagens de no minimo 3
repeticdes. A inoculacéo nos frutos foi feita na regido equatorial dos mesmos com auxilio de um estilete de
aco inox de 1 mm de didmetro e 3 mm de comprimento, sem ponta. Nos frutos com ferimentos, a inoculagcéo
foi realizada logo apds as perfuracfes, mergulhando um pequeno pincel de pelo de camelo na suspenséo
de conidos (esporos) e aplicando na superficie perfurada. Nos frutos sem ferimentos, a aplicacdo do inéculo
também foi efectuada na regido equatorial (sem ferimento) utilizando procedimento descrito anteriormente.
Para cada tratamento realizaram-se no minimo 8 réplicas. De seguida, os frutos foram acondicionados em
sacos de plasticos previamente umedecidos e transferidos para uma incubadora ajustada para 25° C e
fotoperiodo de 12:12 h luz:escuro, durante um periodo de 14 dias. As avaliagdes constaram de numero de
pontos inoculados com e sem ferimentos que desenvolveram a doenca e didmetro das lesGes onde houve

desenvolvimento da doencga nos pontos inoculados.

D RESULTADOS E DISCUSSAO

As medicdes realizadas no aparelho ovipositor dos exemplares de mosca-das-frutas analisados permitiram
obter médias de 0,797 mm de comprimento e 0,130 mm de diametro. Com esses dados foi possivel
determinar a area da abertura produzida na epiderme de uma maca por ocasido de uma postura realizada

pela mosca, com um valor de 0,03698 mm? (Figura 1).

Os conidios de C. gloeosporioides medem entre 2,5 a 4,0 um (Figura 2). Assim, em uma abertura produzida
pela mosca-das-frutas (visualizada como um circulo na Figura 1) poderiam caber em média entre 2958 e
7668 conidios. De acordo com Noe e Starkey (1982) ndo ha infeccdo em tecido sadio para concentracdes

até 10° esporos mL™. Segundo Kaul e Munjal (1981) G. cingulata pode infectar também frutos intactos, mas
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ndo menciona a concentracdo de indculo necesséaria. Em relacdo a presenca de ferimentos ha poucos
estudos que mostram essa relagdo. Denardi et al. (2003) constataram que a agressividade € maior e a
evolucdo da doenca é mais rapida em frutos com ferimentos. Torna-se simples deduzir que em presenca de
ferimentos a infeccdo é indubitavelmente alcancada com um pequeno nimero de conidios viaveis, a
semelhan¢a da transferéncia realizada em laboratério, em placas contendo meio de cultura quando se

utiliza a ponta de uma agulha histolégica.

Comp. Médio= 0,797 mm

Diametro médio = 0,130 mm

Ponteira de
“diamantes”

Alargamento = 0,217 mm

Area.= 0,03698 mm2
Con. Colletotrichum = 2,5 a 4 Micra

2958 a 7668 conidios no furo aberto pela mosca

FIGURA 1: Aparelho ovipositor da mosca-das-frutas (M.O. 400 X). O termo Con. Colletotrichum refere-
se a conidios de Colletotrichum.
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simplesmente nao desenvolveram a doenca. De  FIGURA 2: Conidios de Colletotrichum gloeosporioides
. (dimensbes: 2,5 a 4,0 um) (M.O. 400 X).

forma semelhante, em frutos maduros utilizou-se

500 x10° esporos x mL™ e 3200 x10° esporos x mL™ em que frutos sem ferimentos ndo apresentaram a

doenca (Figura 4).Tanto em frutos jovens quanto em frutos maduros houve desenvolvimento de 100% das

lesBes quando as inoculactes foram feitas apds o ferimento.
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FIGURA 3: Frutos jovens, entre 3 e 5 cm de diametro inoculados com 5 x10° esporos.mL™ de C. gloeosporioides com
ferimentos (CF - esquerda) e sem ferimentos (SF - direita). Na figura a seta amarela indica o local de ferimento, isto é
onde se iniciou a infecgéo.

Outros autores, obtiveram resultados
semelhantes para o fungo Botryosphaeria
dothidea causador da podriddo branca e da
podriddo negra em diferentes cultivares de macéa
(Santos et al, 2008). No campo tem-se encontra-
do enormes diferencas na incidéncia de doencas
por esses dois patogenos, dificultando o
estabelecimento de sistemas de previsdo que
usam como parametros o0s periodos com

nimero de horas de molhamento e a

temperatura média desses periodos (Berton,
2009). O autor encontrou resultados de incidén-
cia nula da doenca para B. dothidea apesar do
namero elevado de periodos favoraveis e criticos

baseados em Parker e Sutton (1993).

Em contrapartida sabe-se da variabilidade de
espécies de Colletotrichum tanto em patogenici-

dade quanto em viruléncia (capacidade de

3200x10° esporos/ml

causar doenca) decorrentes de diferencas morfo-

Colletotrichum gloeosporioides

l6gicas e genéticas (Gonzales & Sutton, 2004).

Wallace et al (1962) constataram que G. FIGURA 4: Frutos maduros da cultivar Gala inoculados

cingulata foi de baixa viruléncia quando compa- com 500 x10° e 3200 x10° esporos x mL™ com (esquer-
) o da, em cada fotografia) e sem (direita em cada fotografia)
rado com outros fungos fitopatogénicos na ferimentos

cultura da maciera. Mais tarde concluiram que a
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baixa viruléncia era devido a niveis baixos de producdo de enzimas pectoliticas6 extracelulares pelo fungo e
gue altas concentracdes de indculo eram requeridas para se conseguir altas taxas de desenvolvimento de

lesbes sobre frutos maduros em laboratorio.

Nao é possivel descartar a possibilidade de espécies de Colletrotrichum causarem doenca na auséncia de
ferimentos, entretanto, o que se quer ressaltar € que o rapido desenvolvimento de lesdes de podriddo
amarga em campo e ocorréncia de epidemias, ainda que, na maioria das vezes em areas restritas, esta
indubitavelmente associado a presenca de agentes causadores de ferimentos nos frutos, dentre os quais

destaca-se a mosca-das-frutas.
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® Enzimas pectoliticas consistem em agentes quimicos formados por proteinas que possuem a capacidade de
desintegrar tecidos de plantas
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