Modelo de previstio da mancha da gala na madeira baseado
na temperatura e na duracio do molhamento foliar’
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Resumo - Visando desenvolver um modelo de previsdo da mancha da gala (Colletotrichum gloeosporioides), em casa de
vegetagdo, em mudas de macieira com apenas uma haste, da cultivar Gala, foram inoculadas com suspenséo de 1 x 10°
conidios/ml de C. gloeosporioides e depois mantidas em cdmara de inoculagio a 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 e 26°C (> 98% de
umidade relativa do ar, no escuro) durante 8, 10, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, 72 e 96h. Foram, entdo, transferidas
para uma sala de crescimento (14h de fotéfase) nas mesmas temperaturas da inoculagéo. Pela interagdo entre o periodo
de molhamento foliar e as diferentes temperaturas foi possivel estabelecer uma superficie de resposta como modelo
para estimar a severidade da mancha da gala, cuja equacao resultante é: Y = -91,497 + (7,851 x T) + (0,243 x PMF) + (-0,177
xTxT)+(0,021 x T x PMF) + (-0,002 x PMF x PMF), onde T = temperatura (°C) e PMF = periodo de molhamento foliar
(h).

Termos para indexacdo: Malus domestica, Colletotrichum gloeosporioides, epidemiologia, previsdo da doenca.

Model for forecasting the leaf spot disease in apple trees based on temperature and leaf
wetness duration

Abstract — The effect of temperature and leaf wetness duration on the development of Glomerella leaf spot disease was
characterized in greenhouse study. Potted apple plants of cv. Gala were inoculated with C. gloeosporioides (10° conidia/
ml), and submitted to 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 and 26°C under continuous wetness (8, 10, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60,
66, 72 and 96h). The best equation to explain the interaction between leaf wetness duration (LWD, h) and temperature (T,
°C) on the severity of Glomerella leaf spot was Y = 91,497 + (7,851 x T) + (0,243 x LWD) + (-0,177 x T x T) + (0,021 x T x
LWD) + (-0,002 x LWD x LWD).

Keywords: Mallus domestica, Colletotrichum gloeosporioides, epidemiology, disease forecast.

-se um dos problemas fitossanitarios
mais sérios da cultura da macieira

Introducao et al. (1995) relaciona a epidemia da

MG a ocorréncia de temperatura >

A mancha da gala (MG) é uma
doenca da macieira tipicamente
brasileira. Foi relatada pela primeira
vez no Estado do Parand em 1983
(Leite et al., 1988) e disseminou-se por
todas as regides do Brasil onde a
macieira é cultivada. No Estado de
Santa Catarina, a MG se estabeleceu
no ciclo 1988/89. Contudo, até o ciclo
1997 /98, ficou restrita as regides mais
quentes, com altitude inferior a
1.200m. Entao, devido ao fenémeno El
Nifio, a doenga se disseminou pelas
regioes mais altas e frias de Santa
Catarina (1.300 a 1.500m), tornando-
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(Katsurayama et al., 2000) (Figura 1).
O sistema de controle da MG
atualmente em uso consiste na
aplicagdo de fungicidas protetores a
partir do final da floracdo da macieira
(outubro) até o periodo pés-colheita
da mac¢a ‘Gala’ (final de margo)
(Katsurayama & Boneti, 2009). Isso
implica grande nimero de pulve-
rizagdes, principalmente de fungicidas
do grupo dos ditiocarbamatos.
Alguns estudos foram realizados
visando ao desenvolvimento de um
modelo de previsio dessa doenca. O
modelo empirico descrito por Bleicher
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18°C e ao periodo de molhamento
foliar (PMF) e > 14h, ou 10h ou mais
de UR (umidade relativa) > 90%
quando, entdo, é considerado um dia
favoravel. O controle é recomendado
quando ocorrerem 4 ou mais dias
favoraveis nos tltimos 10 dias.
Katsurayama et al. (2000)
associaram os dados meteorolégicos
coletados em cinco regides pomicolas
representativas do Estado de Santa
Catarina com o estabelecimento e a
evolucdo da MG nas éareas
monitoradas. Com isso, desen-
volveram um modelo empirico de
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Figura 1. Sintomas da mancha da gala em cultivar Gala (A) no fruto e (B) nas folhas

previsao baseado na ocorréncia de 3
ou mais dias consecutivos de chuva,
PMF > 10h e temperatura durante o
PME > 15°C. Mais tarde, Katsurayama
& Boneti (2006) ajustaram o modelo
empirico acima para contemplar as
temperaturas < 15°C, bem como os
PME > 20h/dia e, com isso, classificar
mais precisamente os periodos criticos
da doenga.

Crusius et al. (2002) desen-
volveram, em ensaios sob condicGes
controladas, um modelo indutivo para
previsdo da MG baseado na interagao
entre a temperatura e o periodo de
molhamento foliar na severidade da
MG. Trabalhos subsequentes
indicaram a necessidade de ajustar
esse modelo, tanto para PMF menores
que 12h, quanto para temperaturas
inferiores a 14°C.

Este estudo teve como objetivo
contribuir para o aperfeicoamento do
modelo indutivo de previsao da MG
por meio de avaliagoes, em condigdes
controladas, do efeito da temperatura
e do periodo de molhamento foliar na
severidade da MG.

O estudo foi realizado em 2008 e
2009. Foram utilizadas macieiras da
cultivar Gala com haste tnica,
mantidas em casa de vegetacao em
vasos contendo 2L de solo.
Colletotrichum gloeosporioides utilizado
no presente ensaio foi o isolado CG
197, coletado em 1992 em Frei Rogério,
SC, de folha de macieira cultivar Gala
e mantido em meio de cultura BDA
(batata, dextrose, agar). O inéculo foi
produzido transferindo--se trés discos
de micélio (bmm de didmetro)
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cultivado em meio de BDA (39g/L,
Merck), para o meio liquido de
dextrose (10g/L) e batata (200g/L) e
mantido sob agitagdo, no escuro, a
20°C, durante 4 dias. A suspensao de
conidios foi, entdo, ajustada utilizando
um hemacitdmetro para 1 x 10°
conidios/ml e a face adaxial das folhas
inoculada com um pul-verizador
manual até o ponto de gotejamento.
Ap6s a inoculagdo, as plantas foram
mantidas na cdmara de inoculagao
durante 8, 10, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48,
54, 60, 66, 72 e 96h a temperatura de
12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 e 26°C, de
acordo com o experimento. Com-
pletados os periodos estabelecidos, as
plantas foram transferidas para um
fitotron a 50% de UR, 9.000lux e
mesma temperatura do ensaio, onde
foram mantidas durante 30min para
interromper o molhamento. Depois,
foram transferidas para a sala de
crescimento regulado na mesma
temperatura do ensaio (T + 0,5°C, 14h
de fotéfase e umidade ambiente). O
delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢bes por tratamento, e
uma planta em vaso por repeticéo.

A avaliagdo da severidade da MG
foi feita nas cinco folhas apicais da
planta, determinando-se a porcen-
tagem de drea foliar doente. O
intervalo entre a inoculacao e a
avaliacdo variou de 4 dias para as
temperaturas mais altas (24 e 26°C)
até 9 dias para as temperaturas mais
baixas (12 e 14°C). Um modelo de
regressdo miiltipla para a severidade
da doenga em fungio da temperatura

e PMF considerando o efeito da
interagdo entre as varidveis preditoras
foi obtido utilizando programa
estatistico (Figura 2).

A 12°C nenhum sintoma ocorreu
nas plantas submetidas a 48h de PMF.
A auséncia de sintomas com 48h de
PMF a 12°C também é relatada no
patossistema Colletotrichum
lindemuthianum: feijoeiro (Tu, 1992).
As lesdes, na forma de pontuagdes
mintsculas, s6 foram observadas nas
plantas submetidas a pelo menos 72h
de molhamento foliar, resultado que
ratifica os anteriores (Hamada, 2005).
A 14°C o nivel critico de 1% (Magarey
et al., 2005) s6 foi observado nas
plantas submetidas a mais de 48h de
PME. Para os PMFs de 20 a 24h, o
indice de severidade (IS) da MG
variou entre 0,05% e 0,15%. E nas
plantas submetidas a 48 e 72h de
molhamento (a 14°C) os ISs foram
0,5% e 3,5%, respectivamente.

Severidades mais altas podem ser
obtidas submetendo as plantas a PMFs
mais longos que os testados; esse
aumento, porém, deve-se muito mais
a expansado das lesoes, causada pela
permanéncia das plantas por longo
tempo em ambiente timido, do que ao
aumento no nimero de lesdes por
folha. A 16°C nenhuma lesao foi
observada com 12h de molhamento.
As manchas, observadas a partir de
16h de molhamento, aumentaram
linearmente até o maior PMF testado,
de 72h. Com base nos estudos de
campo, a temperatura em torno de
16°C ¢é considerada limiar para o
aparecimento da doenga nos pomares”
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(Katsurayama & Boneti, 2009). Com
48h de molhamento a 16°C o IS ficou
em torno de 10%.

Do mesmo modo que o relatado
por Crusius (2000), sintoma a 18°C foi
constatado a partir de 16h de
molhamento foliar. Entretanto, IS > 1%
s6 foi observado nas plantas
submetidas a 24h ou mais de
molhamento e IS de 10% sé foi
atingido quando PMEF > 42h. O
sintoma a 20°C foi observado com 10h
de molhamento, porém s6 foi
significativo (IS > 1%) com 12h ou
mais. Requerimento de 10h ou mais de
PMF para infeccao estd de acordo com
os dados de outras doengas, como a
antracnose das leguminosas (Lenné,
1992), diferente do relatado por
Crusius et al. (2002), que é de 6h para
a MG.

A 22°C a infecgdo ocorreu também
a partir de 10h de molhamento foliar,
porém IS de 10% s6 foi observado nas
plantas submetidas a 30h de
molhamento. A 24°C a infeccao (IS =
0,08%) foi observada em plantas
submetidas a PMF de 8h, porém IS >
10% s6 foi observado com PMF de 18h.
Finalmente, a 26°C, a maior
temperatura testada, a curva de
severidade praticamente nao diferiu
da observada a 24°C, porém IS de 10%
s foi observado apés 24h de PMF.

Com os dados de severidade da
MG estimada para cada interagao
entre temperatura (T) e PMF, foi

obtida a seguinte equagdo: Y = -91,497
+ (7,851 x T) + (0,243 x PMEF) + (-0,177
xTxT)+ (0,021 x T x PMF) + (-0,002 x
PMF x PMF), representada na Figura
2. Ambos os fatores, temperatura e
periodo de molhamento foliar, foram
significativos (teste t) ao nivel de 1%
de probabilidade.

A severidade da mancha da gala
em macieiras da cultivar Gala é
diretamente relacionada com o tempo
nas faixas de temperatura entre 12°C
e 26°C quando submetidas a
molhamento foliar continuo. Ha um
aumento progressivo da severidade a
partir de 12°C, com manifestagdo das
lesbes desde mintsculos pontos
necréticos até a necrose total das
folhas. Pela interagdo entre o periodo
de molhamento foliar e as diferentes
temperaturas foi possivel estabelecer
uma superficie de resposta como
modelo para estimar a severidade da
mancha da gala.
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Figura 2. Efeito da temperatura (T) e do periodo de molhamento foliar (PMF) na

severidade da mancha da gala
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