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Introdução

O burrknot é uma saliência no caule 
das plantas de macieira que se asseme-
lha a um ‘nódulo’ constituído por teci-
dos radiculares que se formam acima do 
solo, porém não se desenvolvem como 
raízes (Figura 1). No início do século 20 
o desenvolvimento de burrknots já ha-
via sido identificado e descrito em apro-
ximadamente 200 cultivares de maciei-
ra (SWINGLE, 1925, 1927). A ocorrência 
de burrknots é peculiar à constituição 
genética do cultivar, não sendo decor-
rente da infecção por agentes biológi-
cos (KŮDELA et al., 2009). A intensidade 
de ocorrência de burrknots nas plantas 
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é influenciada pelas condições de am-
biente, sendo intensificada em resposta 
à umidade alta, temperaturas baixas e 
reduzidos níveis de luminosidade (CUM-
MINS & ALDWINCKLE, 1983). Na Figura 
2 são apresentados diferentes níveis 
de ocorrência de burrknots no cultivar 
SCS417 Monalisa, representando a di-
ferença fenotípica desse caráter com o 
cultivo em dois ambientes, em Caçador/
Santa Catarina (Brasil), e em Seiches-
sur-le-Loir/Maine-et-Loire (França), no 
ano de 2016.

Esse distúrbio normalmente se for-
ma um pouco acima do solo, no porta-
enxerto até a região da enxertia (região 
de união da copa com o porta-enxerto) 
e, por esse motivo, é frequentemente 

descrito em trabalhos envolvendo a ca-
racterização de porta-enxertos de ma-
cieira (CHRUN et al., 1992; CUMMINS 
& ALDWINCKLE, 1983; KŮDELA et al., 
2009; KVITSCHAL et al., 2013). Em ca-
sos mais extremos também podem ser 
observados na parte superior do caule e 
em ramos (na copa).

Os burrknots podem ocorrer isola-
damente, mas causam maiores proble-
mas quando aumentam de tamanho e 
número, unindo-se uns aos outros, po-
dendo levar ao definhamento da plan-
ta (KŮDELA et al., 2009). Quando estão 
unidos causam obstruções nos vasos 
condutores da planta, prejudicando 
o crescimento e a produção de frutos 
(CHRUN et al., 1992). Ao mesmo tem-
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po, representam eficientes portas de 
entrada para a ação de insetos, bacté-
rias e fungos que são responsáveis por 
doenças graves em macieira, como por 
exemplo o pulgão lanígero (Eriosoma 
lanigerum), o cancro europeu (Neonec-
tria ditissima), o fogo bacteriano (Erwi-
nia amylovora) e a podridão do colo 
(Phytophthora spp.) (CUMMINS & AL-
DWINCKLE, 1983). A alta ocorrência de 
burrknots pode levar à necessidade de 
adequações das técnicas de manejo do 
pomar devido ao maior desenvolvimen-
to potencial de algumas doenças e pra-
gas relacionadas e, consequentemente, 
exigir seu controle.

A avaliação da ocorrência e severi-
dade dos burrknots em macieira pela 
sua quantificação e medição de sua 
área (cm2) é dificultada quando os nó-
dulos estão unidos. Provavelmente em 
função da dificuldade de avaliação des-
se caráter, não é possível encontrar na 
literatura uma escala para caracterizar 
a ocorrência desse distúrbio em plan-
tas de macieira, tanto para a região do 
porta-enxerto quanto para a região da 
copa.

Há mais de 40 anos o Programa de 
Melhoramento Genético de Macieira da 
Epagri desenvolve trabalhos buscando 
selecionar genótipos de macieira supe-
riores quanto à qualidade e produtivida-
de de frutos, e adaptados aos ambien-
tes de cultivo do Sul do Brasil. O desen-
volvimento de uma escala prática para 
a avaliação da ocorrência de burrknots 
em plantas de macieira auxiliará tanto 
na avaliação de populações de híbridos 
que apresentem o desenvolvimento 
desse distúrbio, quanto na identificação 
de genitores que possivelmente trans-
mitirão esse caráter para suas progê-
nies.

Além da importância para o melho-
ramento genético, o desenvolvimento 
de uma escala de avaliação da ocor-
rência de burrknots pode auxiliar em 
estudos desenvolvidos por diferentes 
áreas de pesquisa com a cultura da 
macieira, como manejo e condução de 
pomares, fitossanidade, entre outras. 
O objetivo deste trabalho foi elaborar 
e propor uma escala de avaliação para 
mensurar a ocorrência de burrknots na 
copa de plantas de macieira e, também, 
apresentar uma aplicação dessa escala 
que possa ser útil para o melhoramento 
genético, contemplando a avaliação de 
populações segregantes.

Figura 1. Burrknots em genótipos de macieira cultivados na Estação Experimental de 
Caçador (Epagri/EECd), em Caçador, SC

Figura 2. Ocorrência de burrknots em plantas do cultivar de macieira SCS417 Monalisa 
cultivadas em Caçador, Santa Catarina, Brasil (A e B), e em Seiches-sur-le-Loir/Maine-
et-Loire, França (C e D), no ano de 2016, demonstrando a expressão desse distúrbio em 
função do ambiente de cultivo
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Material e métodos

Para o desenvolvimento da escala 
de avaliação foi observada a variação da 
expressão fenotípica para a ocorrência 
de burrknots em diferentes genótipos 
do Programa de Melhoramento Genéti-
co de Macieira da Epagri – Estação Ex-
perimental de Caçador, em Caçador, SC, 
no ciclo 2015/2016.

As plantas avaliadas constituíam um 
pomar experimental implantado em 
agosto de 2010, conduzido em densida-
de de plantio de 3571 plantas ha-1 (es-
paçamento de 4,0m entre filas e 0,70m 
entre plantas) sobre porta-enxerto Ma-
rubakaido com interenxerto M.9.

Foram observadas plantas com dife-
rentes quantidades de burrknots, desde 
ausência até alta ocorrência desse dis-
túrbio. Como a medição da área de cada 
nódulo é prejudicada devido à junção 
de um ou mais nódulos, optou-se pela 
quantificação do número de burrknots 
no caule (todo o líder central) e nos ra-
mos da planta, iniciando a contagem 5 
cm acima do ponto de enxertia. Buscou-
se desenvolver uma escala numérica 
capaz de classificar os diferentes fenó-
tipos quanto à ocorrência de burrknots 
desenvolvidos pelas plantas tanto no 
caule quanto nos ramos.

Dessa forma, construiu-se uma esca-
la com notas variando de 1 a 5: atribuiu-
se a nota 1 (um) à ausência de burrknots 
na planta; a nota 2 (dois) foi atribuída 
à presença de até cinco burrknots ape-
nas na região do caule, e ausência nos 
ramos; a nota 3 (três) foi atribuída à 
presença de mais do que cinco burrk-
nots se restringindo à região do caule, 
e ausência nos ramos; a nota 4 (qua-
tro) foi atribuída mediante presença de 
mais do que cinco burrknots no caule 
associados à ocorrência de menos do 
que cinco burrknots em cada ramo da 
planta; e a nota 5 (cinco) foi atribuída 
quando verificada a ocorrência de mais 
do que cinco burrknots no caule e nos 
ramos da planta.

Como um exemplo da utilização da 
escala, foram avaliadas populações se-
gregantes de macieira cultivadas sob as 
mesmas características do pomar em 
que a escala foi desenvolvida.

As progênies avaliadas com a es-
cala desenvolvida foram as seguintes: 

M-11/01 x SCS417 Monalisa (19 hí-
bridos); Joaquina x SCS417 Monalisa 
(17 híbridos); Joaquina x M-11/01 (5 
híbridos); Fred Hough x SCS417 Mona-
lisa (58 híbridos); M-11/01 x M-13/91 
(119 híbridos); Fred Hough x SCS427 
Elenise (20 híbridos); SCS426 Venice x 
SCS417 Monalisa (9 híbridos); M-13/91 
x SCS417 Monalisa (8 híbridos); M-3/02 
x SCS417 Monalisa (5 híbridos); e três 
populações de SCS417 Monalisa x poli-
nização aberta (P.A. 1: 283 híbridos; P.A. 
2: 20 híbridos; P.A. 3: 51 híbridos). 

As avaliações foram realizadas visu-
almente, no período de dormência das 
plantas, atribuindo a nota correspon-
dente ao número de burrknots encon-
trados em cada planta, conforme esca-
la. Por ser uma escala baseada em con-
tagem, todo o procedimento de avalia-
ção foi realizado por um único avaliador.

Os dados foram analisados por meio 
de estatística descritiva, uma vez que os 
genótipos constituíam populações se-
gregantes compostas por diferentes nú-
meros de híbridos. Além disso, cada um 
dos híbridos avaliados representava um 
genótipo diferente, exigindo a avaliação 
individual, a fim de caracterizar toda a 
variabilidade presente no germoplasma 
para o caráter foco do estudo.

Resultados e discussão

Com base na observação das plantas 
utilizadas para o desenvolvimento da 
escala de ocorrência de burrknots foram 
encontradas plantas sem a ocorrência 
desse distúrbio, plantas com burrknots 
apenas ao longo do caule, em diferentes 
quantidades, e plantas com burrknots 
ao longo do caule e dos ramos, tam-
bém em diferentes quantidades. Não 
foi observada a presença de burrknots 
somente nos ramos das plantas. Dessa 
forma, foi elaborada uma escala consi-
derando apenas o número de burrknots 
no caule e nos ramos, classificando-os 
em diferentes níveis de ocorrência. A 
escala proposta está apresentada na Fi-
gura 3.

Pressupôs-se que as avaliações uti-
lizando essa escala sejam realizadas ex-
clusivamente por meio de contagem vi-
sual de burrknots. O procedimento deve 
ser realizado com maior atenção em 
caso de avaliação das plantas durante o 
período vegetativo, pois pode haver en-
cobrimento dos burrknots pelas folhas 

(principalmente nos ramos), levando ao 
erro na atribuição de notas.

A escala previamente definida foi 
utilizada para a avaliação de populações 
segregantes de macieira. Considerando 
a expressão fenotípica das progênies 
de macieira avaliadas, apresenta-se na 
Figura 4 a frequência de indivíduos alo-
cados em cada classe da escala. Ao ana-
lisar o comportamento das populações 
consideradas nessa avaliação, consta-
tou-se que os híbridos componentes 
das populações segregantes ‘SCS417 
Monalisa’ x P.A.1, ‘SCS417 Monalisa’ x 
P.A.2, ‘SCS417 Monalisa’ x P.A.3, Fred 
Hough x ‘SCS417 Monalisa’, Fred Hou-
gh x SCS427 Elenise e SCS426 Venice x 
‘SCS417 Monalisa’ foram classificados 
ao longo das cinco diferentes classes de 
avaliação quanto à ocorrência de burrk-
nots, observando-se desde plantas sem 
a ocorrência de burrknots (classe 1) até 
plantas com intensa presença desse dis-
túrbio, tanto ao longo do caule quanto 
em seus ramos (classe 5).

Baseado na média das notas obtidas 
em cada uma das populações segregan-
tes, apresentadas na Figura 5, verificou-
se que os grupos de genótipos híbridos 
do cultivar ‘SCS417 Monalisa,’ gerados 
em combinação com qualquer genitor, 
apresentou maior ocorrência média de 
burrknots em comparação ao conjunto 
de híbridos originados a partir de cru-
zamentos entre os demais genótipos 
avaliados.

Os híbridos gerados pelos cruza-
mentos ‘Joaquina’ x M-11/01 e M-11/01 
x M-13/91 apresentaram ocorrência de 
burrknots numericamente inferiores às 
populações geradas por esses mesmos 
genitores em combinação com o culti-
var ‘SCS417 Monalisa’ (Figura 4 e 5).

Os conjuntos originais de híbridos 
componentes das populações segre-
gantes avaliadas, representados por 
seedlings (plantas formadas a partir da 
germinação das sementes obtidas nos 
cruzamentos, anteriormente ao pro-
cesso de enxertia), foram previamente 
selecionados em viveiro consideran-
do a incidência de oídio (Podosphaera 
leucotricha) e caracteres associados à 
juvenilidade. Isso pode ter influencia-
do a frequência gênica e genotípica do 
caráter número de burrknots em cada 
população considerada, embora não 
existam evidências quanto à ocorrência 
de ligação gênica ou epistasia na expres-
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são fenotípica desses caracteres. Sobre 
a genética do distúrbio, a ocorrência de 
burrknots é controlada por dois genes (T 
e U) uma vez que o distúrbio ocorre em 
genótipos homozigotos recessivos para 
ambos (ttuu) (CUMMINS & ALDWINCK-
LE, 1983). Esse fato impossibilitou o en-
tendimento da dinâmica de expressão 
da ocorrência de burrknots no germo-
plasma avaliado, mesmo com a utiliza-
ção da escala proposta, pois seis entre 
as doze populações segregantes avalia-
das foram representadas por menos de 
20 indivíduos.

Com base nos resultados obtidos por 
meio da aplicação da escala de avalia-
ção, pode-se sugerir que as populações 
obtidas a partir de cruzamentos com o 
cultivar ‘SCS417 Monalisa’ apresenta-

ram maior ocorrência de burrknots em 
comparação aos híbridos formados por 
outros genitores, sendo uma informa-
ção importante para a área de melho-
ramento genético da cultura. O cultivar 
‘SCS417 Monalisa’ é descendente do 
cultivar ‘Gala’, sendo este susceptível 
ao distúrbio, principalmente nas condi-
ções de cultivo do Brasil que são mais 
propícias ao desenvolvimento de burrk-
nots (CHRUN et al., 1992; KŮDELA et al., 
2009). Por ser uma característica herdá-
vel e desencadeada pelo ambiente de 
cultivo, isso pode explicar a ocorrência 
de burrknots nos híbridos de ‘SCS417 
Monalisa’ avaliados.

O estudo deste distúrbio no porta-
enxerto e na copa é de grande importân-
cia uma vez que os burrknots represen-

tam portas de entrada para patógenos, 
com potencial de causar danos, além 
de aumentar o custo da produção em 
função da necessidade de controle dos 
agentes infestantes. Em regiões produ-
toras de maçãs dos Estados Unidos, em 
torno de 70% dos pomares que utilizam 
porta-enxertos ananizantes ou semia-
nanizantes apresentam algum nível de 
ocorrência de burrknots e relação com 
a ocorrência de broca dogwood (Synan-
thedon scitula), sendo a quantidade de 
burrknots correlacionada positivamen-
te à quantidade de insetos no pomar 
(KAIN et al., 2004; LOONEY et al., 2012). 
Os burrknots são a principal fonte de 
alimento na entressafra para a grafolita 
(Grapholita molesta), inseto que cau-
sa prejuízos na cultura da macieira no 
Brasil, e há um aumento da população 
deste inseto em pomares com maior 
incidência de burrknots prejudicando a 
produção (ARIOLI, 2007; BISOGNIN et 
al., 2012). Logo, além de favorecer a ca-
racterização fenotípica de genótipos de 
macieira em função da maior ou menor 
propensão em desenvolver esse distúr-
bio, a utilização da escala apresentada 
neste trabalho pode auxiliar de forma 
indireta a definição de possíveis medi-
das de controle de agentes infestantes 
que se beneficiam da ocorrência de bur-
rknots em plantas de macieira (copa e 
porta-enxerto).

Conclusão

A escala elaborada para a classifi-
cação de genótipos copa de macieira 
quanto ao número de burrknots ao lon-
go do caule e dos ramos (notas de 1 a 5) 
foi eficiente na caracterização fenotípica 
de populações segregantes de macieira, 
gerando informações importantes para 
o melhoramento genético
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Figura 3. Escala de avaliação da ocorrência de burrknots em plantas de macieira, 
representadas por notas de 1 a 5: 1) refere-se à ausência de burrknots na planta; 2) 
presença de até cinco burrknots apenas na região do caule e ausência nos ramos; 3) 
presença de mais que cinco burrknots que se restringem à região do caule e ausência nos 
ramos; 4) presença de mais que cinco burrknots no caule associados à ocorrência de menos 
que cinco burrknots em cada ramo da planta; e 5) ocorrência de mais que cinco burrknots 
no caule e ao longo dos ramos da planta
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