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Ocorréncia de Thekopsora minima causando ferrugem em
pomares de mirtilo em Santa Catarina
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Bianca Ramos Falkenbach? e Valmir Duarte?

Resumo — A possivel ocorréncia de Thekopsora minima causando ferrugem em mirtilileiro foi observada em trés pomares em
Santa Catarina. ObservagGes morfoldgicas e moleculares, bem como teste de patogenicidade, foram consistentes em mostrar
que T. minima é o agente causal da ferrugem nos pomares de mirtilo. Diante da confirmacdo de T. minima no mirtileiro,
fruticultores terdo um grande desafio para manejar a ferrugem nos pomares catarinenses devido as condigdes ambientais
adequadas a doenca e a predominancia de cultivares suscetiveis ao patogeno.

Termos para indexagao: Vaccinium sp.; Controle quimico; Doencas mirtileiro; Highbush; Rabbiteye.

Occurrence of Thekopsora minima causing rust in blueberry orchards in Santa Catarina
Abstract — The possible occurrence of Thekopsora minima causing rust on blueberry plants was observed in three orchards in
Santa Catarina. Morphological and molecular observations, as well as pathogenicity tests were consistent in showing that T.

minima is the causal agent of rust in blueberry orchards. In view of the confirmation of . minima in the blueberry, fruit growers
will have a great challenge to manage the rust in Santa Catarina orchards, due to the appropriate environmental conditions for

the disease and the predominance of cultivars susceptible to the pathogen.

Index terms: Vaccinium sp., Chemical control; Blueberry diseases; Highbush; Rabbiteye.

O cultivo comercial do mirtilo (Vacci-
nium sp.) esta em franca expansdo nos
paises da América do Sul devido a possi-
bilidade de exportagdo para os Estados
Unidos e Canadd. Além disso, o mirtilo
apresenta outras vantagens, tais como:
frutos com diversas propriedades fun-
cionais, possibilidades de industrializa-
¢do e rusticidade de manejo das plantas
(ANTUNES & RASEIRA, 2006; OLIVEIRA,
2011). No entanto, entre os fatores que
podem afetar a lucratividade da cultu-
ra (perdas de até 30%), destacam-se as
doengas foliares que aumentam o cus-
to de produgdo devido aos constantes
tratamentos fitossanitarios, a redugdo
da taxa de fotossintese e a desfolha pre-
coce com consequente perda de flores
e produtividade. Entre as doengas folia-
res destaca-se a ferrugem, causada por
Thekopsora minima (Arthur) Syd. & P.
Syd. Plantas sintomdticas apresentam

pequenas manchas escuras, vermelhas
e arroxeadas com um halo amarelo no
lado adaxial da folha. No lado abaxial
das folhas sao visiveis pustulas amarelo-
alaranjadas contendo os uredinidésporos
do fungo. Em estagios mais avancados
as lesBes coalescem causando o ama-
relecimento da folha com consequente
desfolha (SCHERM & KREWER, 2008;
SIMPSON et al., 2017). Apesar de a fer-
rugem estar amplamente disseminada
entre os principais produtores de mirtilo
no mundo, somente nos anos de 2019 e
2020 o fungo T. minima foi reportado no
mirtileiro na América do Sul (PAZDIORA
et al., 2019; HUARHUA et al., 2020). No
entanto, em Santa Catarina, no ano de
2020, foram observados varios mirti-
leiros do cultivar Climax com sintomas
tipicos da ferrugem em trés pomares,
sendo dois comerciais, um conduzi-
do no sistema orgéanico (Sdo Joaquim,
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28°14’33.62"’S, 50°09'07.59”°0, Altitude
1.142m), outro no convencional (Bom
27°47°'13.31”S, 49°29'19.28",
Altitude 904m) e um experimental (Sdo
Joaquim, 28°17’39 “S, 49°55’56” W,
1.415m altitude) (Figura 1).

Assim, o objetivo do presente tra-

Retiro,

balho foi confirmar a presenca de T
minima nos pomares catarinenses de
mirtileiro, bem como auxiliar na identi-
ficacdo e no manejo da doenga.

O fungo T. minima foi caracteriza-
do morfologicamente de acordo com
Pazdiora et al. (2019). As observagdes
morfoldgicas foram realizadas no mi-
croscopio BX41 (aumento 400 e 1.000x)
e as imagens dos urediniésporos obti-
das digitalmente e posteriormente pro-
cessadas com o software Olympus cell-
Sens Dimension.

Folhas sintomaticas (Fig. 2A e B)
foram usadas para coleta de 30mg de
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Figura 1. Sintomas de ferrugem causado por Thekopsora minima na superficie abaxial (A,
C, F) e adaxial (B, E) de folhas do mirtileiro cultivar Climax. Setas vermelhas (A, C) indicam
pustulas com uredinidésporos. Em estagios mais avangados da doenga é possivel observar
0 amarelecimento das folhas (asteriscos) com consequente desfolha (D, E, F) em fevereiro
Fotos: A, B, C— Leonardo Araujo; D, E, F — Augusto Schiitz Ferreira

Figure 1. Symptoms of rust caused by Thekopsora minima on the abaxial (a, c, f) and adaxial
(b, e) surfaces of leaves of blueberry plants cultivar climax. Red arrows (a, c) indicate pustules
with urediniospores. In more advanced stages of the disease is possible to observe yellow
leaves with consequent defoliation (D, E, F) in February

Photos: A, B, C - Leonardo Araujo; D, E, F - Augusto Schiitz Ferreira

uredinidésporos para extracdo de DNA
de acordo com a metodologia adapta-
da de Pocovi et al. (2010). A identidade
molecular do isolado foi determinada
por amplificacdo por reacdo em cadeia
da polimerase (PCR) e sequenciamento
das regiGes espagadoras transcritas in-
ternas (ITS), 5.8S rDNA e partes de 18S
e 28S rDNA de acordo com White et al.
(1991). As sequéncias obtidas foram
editadas no programa BioEdit 7.0.5.3 e
analisadas por meio do software Mo-
lecular Evolutionary Genetics Analysis
(Mega X), construido com o algoritmo
ClustalW e comparadas no banco de da-
dos do GenBank. A similaridade da se-
quéncia de nucleotideos do isolado foi
calculada utilizando o programa Basic
Local Alignment Search Tool (Blast). As
anadlises filogenéticas foram realizadas
pelo método da Maxima Verossimilhan-
¢a por meio do programa Mega X, utili-
zando 1.000 repeti¢es. Sequéncias de
referéncia correspondentes ao gene ITS
de espécies da T. minima previamente
depositadas no GenBank a exemplo de
Pazdiora et al. (2019) e Wichura et al.
(2020) também foram acrescentadas as
analises.

Para comprovagdao dos postulados
de Koch utilizou-se a metodologia adap-
tada de Pazdiora et al. (2019). Para isso
as Ultimas folhas expandidas de ramos
do cultivar Climax foram destacadas e
o seu peciolo envolvido em algod3o sa-
turado com agua. As folhas destacadas
foram inoculadas com uma suspensdo
de uredinidsporos (1 x 10° esporos/mL)
até o ponto de escorrimento e mantidas
a25°Ce 12h de fotoperiodo. Diariamen-
te, avaliaram-se a presenca de sintomas
e a formagdo de pustulas com uredini-
dsporos.

Na avaliagdo morfoldgica observa-
ram-se uredinidsporos ovoides, laran-
ja-amarelados equinulados, medindo
15,4-21,3 (X = 18,9) x 11,6-19,6 (X =
14,9) um (n = 30) (Figura 2). Telia ndo foi
encontrada. As caracteristicas morfo-
légicas observadas no presente estudo
sdo semelhantes aos isolados encontra-
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dos na América do Sul (PAZDIORA et al.,
2019; HUARHUA et al., 2020).

A sequéncia do gene ITS do isolado
apresentou 100% de similaridade com
sequéncias da mesma regido da espécie
T. minima depositadas GenBank (nime-
ro de acesso MH029898.1). A analise
filogenética mostrou que o isolado em
estudo se agrupou com as sequéncias
depositadas no GenBank mais similares
a espécie T. minima descritas por Poco-
vi et al. (2019) e Whichura et al. (2020)
(Dados ndo mostrados).

—=

Os primeiros sintomas de ferrugem
apareceram como pequenas manchas
irregulares e encharcadas 6 dias apods a
inoculacdo (dai) (Figura 2). Pustulas com
urediniésporos foram observadas 11 dai
(Figura 2). Diferentemente do presente
estudo, Pazdiora et al. (2019) obser-
varam periodos de incubagdo (7 dai) e
laténcia (21 dai) mais longos, embora
tenham sido utilizados outros cultiva-
res de mirtileiro ‘Jewel’ e ‘Snowchaser’.
Huarhua et al. (2020) também observa-

ram periodos de incubagdo e laténcia

Figura 2. Sintomas (A) e sinais (B) de ferrugem causado por Thekopsora minima na superficie
abaxial (B) e adaxial (B) de folhas do mirtileiro cultivar Climax em alta magnifica¢do. Setas
vermelhas (B, F) indicam pustulas com urediniésporos. Uredinidsporos equinulados em alta
ampliagdo (C, D). Sintomas (seta preta) e sinais aos 6 (E) e 11 (F) dias ap6s a inoculagdo nos
ensaios para comprovagdo dos postulados de Koch. Barras: 5 (B) e 20 (A) mm; 20um (C, D)
Figure 2. Symptoms (A) and signs (B) of rust caused by Thekopsora minima on the abaxial (B)
and adaxial (A) surfaces of leaves of blueberry plants cultivar climax at high magnification.
Red arrows (B, F) indicate pustules with urediniospores. Echinulate urediniospores at
high amplification (C, D). Symptoms (black arrow) and signs at 6 (E) and 11 (F) days after
inoculation in tests to prove Koch’s postulates. Bars: 5 (B) and 20 (A) mm; 20um (C, D)

mais longos (15 para 21 dai) no mirtilei-
ro cultivar Biloxi. No Brasil, os principais
cultivares plantados pertencem aos gru-
pos Rabbiteye e Highbush (ANTUNES &
RASEIRA, 2006) que possuem varios cul-
tivares suscetiveis a ferrugem (SCHERM,
et al., 2008; WICHURA et al., 2020). No
presente estudo, além da identificacao
e isolamento de T. minima, testes de
patogenicidade foram realizados no cul-
tivar Climax, que é altamente suscetivel
a ferrugem (SCHERM & KREWER, 2008;
SCHERM et al., 2008).

Os resultados do presente estudo
fornecem provas robustas de que T. mi-
nima esta associado a ferrugem nos po-
mares de mirtileiro em Santa Catarina.
Oliveira (2011) ja havia relatado a pre-
senga de sintomas similares a ferrugem
do mirtilileiro nos cultivares Powder-
blue, Climax e Delite (grupo Rabbiteye)
e O’Neal e Misty (grupo Highbush) em
um pomar em Bom Retiro, SC, embora
o autor ndo tenha identificado o agen-
te causal. A identificagdo precoce da
ferrugem é fundamental para o suces-
so do manejo, pois esta é uma doenca
foliar de dificil controle devido a gran-
de producgdo de esporos pelo fungo em
curto espaco de tempo. Nos paises que
convivem com a ferrugem sdo utiliza-
das diferentes estratégias de controle
fomentadas na producdo integrada de
fruteiras de clima temperado com o
objetivo de maximizar e racionalizar o
uso dos fungicidas (BUNTAIN & BARRY,
2019). Dessa forma, medidas de mane-
jo integrado deverdo ser adotadas para
conter o avango da ferrugem nos poma-
res na Serra Catarinense. Geralmente T.
minima sobrevive exclusivamente em
mirtilos de ciclo a ciclo, pois em vdrios
paises produtores da fruta ndo ha rela-
tos de hospedeiros alternativos do fun-
go. Assim, uma forma de quebrar o ciclo
do patdgeno é durante o inverno, quan-
do plantas caducifdlias, a exemplo do
mirtileiro, perdem as folhas (BUNTAIN
& BARRY, 2019). Portanto, em pomares
de mirtilo que as plantas ainda mantém
folhas entre final de abril e inicio de
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maio, recomenda-se utilizar produtos
para acelerar a queda de folhas a exem-
plo dos cupricos. Além disso, sabe-se
que temperaturas entre 17 e 22°C e a
alta umidade favorecem a infeccdo de T.
minima e formagdo de pustulas em fo-
Ihas de mirtilo. Desta maneira deve-se
evitar agua livre sobre folhas por meio
de poda abrindo o dossel para secagem
rapida dos tecidos no interior dos ar-
bustos do mirtileiro (BUNTAIN & BARRY,
2019). Uma boa manuteng¢do do con-
trole das plantas invasoras na fileira de
plantio, espagamento adequado entre
plantas (alta densidade pode favorecer
a ferrugem) e verificagdo da necessi-
dade ou ndo do uso de quebra-ventos
também contribuem para reduzir o mi-
croclima no interior das plantas (BUN-
TAIN & BARRY, 2019).

A rotacdo dos grupos quimicos
dos fungicidas utilizados, momento
da aplicagdo (preferencialmente antes
de periodos chuvosos) e boa cobertu-
ra na folhagem sdo fundamentais para
prevenir a infecgdo de T. minima em
pomares com cultivares suscetiveis e
condi¢ées ambientais favoraveis a fer-
rugem (SIMPSON et al., 2017; BUNTAIN
& BARRY, 2019). De acordo com Buntain
& Barry (2019) folhas novas sdo mais
suscetiveis a infeccdo por ferrugem.
Scherm et al. (2008) j& haviam afirma-
do que a ferrugem ocorre mais cedo do
que as outras doencas foliares e pode
exigir aplicagdes de fungicidas ja no
inicio do verdo. Em pomares conven-
cionais com alta incidéncia de ferrugem
sdo realizadas pulverizagées com fungi-
cidas a cada 10-14 dias com os seguin-
tes grupos quimicos: clorotalonil, ditia-
nona, mancozeb, (multissitios) e azo-
xistrobina, azoxistrobina+ciproconazol,
boscalida+piraclostrobina, fenbucona-
zol, propiconazol e tebuconazol (sitio-
especificos). J& em pomares organicos
0s principais grupos quimicos utilizados
sdo os cupricos, calda bordalesa e Ba-
cillus spp. (SCHERM & KREWER, 2008;
SIMPSON et al., 2017; BUNTAIN & BAR-
RY, 2019; WICHURA et al., 2020). Ape-

sar de ndo haver relatos de sele¢do de
populagdes resistentes de T. minima a
fungicidas, é recomendada a combina-
¢do, bem como rotagdo dos diferentes
grupos quimicos para manuten¢do da
eficacia destes produtos contra a fer-
rugem. Diante da ocorréncia de T. mini-
ma no mirtileiro, fruticultores terdo um
grande desafio para manejar a ferru-
gem nos pomares catarinenses devido
as condi¢des ambientais adequadas a
doenca e a predominancia de cultivares
suscetiveis ao patdégeno.
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