ALFACE DEA a Z

Capitulo 12
PRINCIPAIS DOENCAS E SUAS FORMAS DE CONTROLE
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12.1. Introducao

A culturadaalface € acometida por varias doencas ocasionadas por diferentes
agentes causais como fungos, bactérias, nematoides e virus. O controle de muitas das
enfermidades ainda ndo é tdo efetivo, seja utilizando diferentes tratos culturais e/ou
cultivares resistentes. Portanto, em alguns casos, 0 uso racional de defensivos se faz
necessario para 0 manejo de doencas incidentes nos campos de producédo dessa hortalica.
Para tal, é de fundamental importancia o conhecimento das principais enfermidades, da
biologia dos patdgenos, bem como a identificacdo das principais perdas econdmicas
oriundas da interacdo planta-patogeno.

O presente capitulo iré tratar das principais doencas da cultura da alface que
ocorrem no campo e na pos-colheita (Tabela 12.1). Os agentes causais das doencas
fangicas sdo apresentados aqui como morfoespécies (espécies definidas pelamorfologia)
e, em alguns casos, podem representar mais de uma espécie filogenética. Além disso,
serdo descritos os sintomas caracteristicos, etiologia, epidemiologia e as medidas de

controle mais efetivas para cada enfermidade.
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Tabela 12.1 - Principais doencas da cultura da alface e seus agentes etioldgicos.

Doengas da alface

Agentes etioldgicos

Doencas causadas por fungos

Mancha de Cercospora

Mildio

Mofo branco

Murcha de Fusarium

Murchadeira, Podriddo negra das raizes
Podridao de Pythium

Queima da saia, Rizoctoniose
Septoriose

Doencas causadas por bactérias

Crestamento bacteriano

Mancha bacteriana
Podridao mole

Doencas causadas por virus

Engrossamento das Nervuras ou “ BIG
VEIN”

Mosaico

Mosqueado

Vira cabeca

Virus do mosaico do Picéo

Doencas causadas por nematdides

Meloidoginose

Cercospora longissima

Bremia lactucae

Sclerotinia sclerotiorum, S. minor
Fusarium oxysporum f. sp. lactucae
Thielaviopsis basicola

Pythium spp.

Rhizoctonia solani

Septoria lactucae

Pseudomonas cichorri e Pseudomonas
marginalis

Xanthomonas campestris
carotovorum

Pectobacterium subsp.

carotovorum

Mirafiori lettuce big vein virus -
MiLBVV, Lettuce big vein virus - LBVV
Lettuce mosaic virus - LMV

Lettuce mottle virus - LeMoV
Tospovirus

Bidens mosaic virus - BiMV
Meloidogyne incognita, Meloidogyne

javanica, Meloidogyne arenaria e

Meloidogyne enterolobii
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12.2. Descricéo das principais doencas

12.2.1. Doengas causadas por fungos

Mancha de Cercospora

e Sintomas

As folhas mais velhas da alface apresentam, mais frequentemente, o sintoma
de mancha, com lesdes de tamanho e forma variados, coloracdo marrom, centros
esbranquicados pequenos, circundados ou ndo por halo clorético. As lesdes podem
coalescer e tomar boa parte do limbo foliar (Figura 12.1). As estruturas do patégeno
podem ser encontradas em ambas as faces foliares. A ausénciade corpo de frutificacdo é
uma caracteristicamorfoldgica importante para a diferenciacdo das espécies de Septoria
(PAVAN; KRAUSE-SAKATE; KUROZAWA, 2005; TOFOLI; DOMINGUES, 2017).

Figura 12.1 - Mancha de Cercospora em folha de alface.

Foto: Cristiano Souza Lima

e Etiologia e epidemiologia - Cercospora longissima Cooke & Ellis

E um fungo pertencente ao reino Fungi, filo Ascomycota, ordem
Mycosphaerellales e apresenta conidios hialinos, multiseptados e filiformes. A
disseminacao desse fungo ocorre principalmente por mudas infectadas, respingos de agua

de chuva e irrigacdo. A mancha de cercospora ou cercosporiose ocorre tanto em campo
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quanto em cultivos protegidos e hidrop6nicos, sendo favorecida por condigdes ambientais
de alta umidade relativa e temperatura em torno de 25 °C. A doenga é mais comum em
cultivares dos grupos Lisa e Americana (GOMES; MICHEREFF; MARIANO; 2004,
TOFOLI; DOMINGUES, 2017).

e Controle

Para 0 manejo da doenga recomenda-se 1) plantio em solos bem drenados; 2)

utilizacdo de sementes certificadas e mudas sadias; 3) evitar irrigacdo por aspersdo; 4)
rotacdo de culturas. Os principios ativos fluxapiroxade (carboxamida) + piraclostrobina
(estrobilurina) séo registrados para o controle da cercosporiose em alface (AGROFIT,
2022).

Mildio

e Sintomas

Os primeiros sintomas da doenca ocorrem nas folhas mais velhas ou naquelas
mais proximas ao solo, em forma de manchas angulares, de coloracdo verde-clara ou
amarelo palido, que sdo delimitadas pelanervura foliar. O tamanho das lesdes é variavel.
Mais tarde, tornam-se necroticas, pardas e recobertas por uma massa branca. Na parte
abaxial da folha, pode-se observar os sinais do patdgeno, sendo uma massa branca de
aspecto cotonoso, que é a frutificacdo do patdgeno constituida de esporéngios e
esporangioforos. Com o desenvolvimento da doenca, também é possivel encontrar esses
sinais na parte adaxial da folha (PAVAN; KRAUSE-SAKATE; KUROZAWA, 2005;
SILVA; LIMA NETO, 2007; TOFOLI; DOMINGUES, 2017).

e Etiologia e epidemiologia - Bremia lactucae Regel

E o agente causal do mildio, parasita obrigatorio pertencente ao reino
Chromista, filo Oomycota, ordem Peronosporales; apresenta esporangios produzidos em
esporangioforos. Os esporangioforos sao ramificados dicotomicamente, apresentando de
4 a 6 ramos, com terminacOes dilatadas. A disseminacdo ocorre pela acdo do vento e
presenca de agua, provenientes de chuva e irrigacdo. O mildio € uma das doencas mais

importantes da alface tanto no campo como em cultivo protegido e hidropdnico, incidido
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em todas as fases da cultura (sementeira, bercario, fase final e colheita), sendo favorecida
por condi¢cGes ambientais de alta umidade relativa e temperatura entre 12-25 °C. A
temperatura e umidade relativa influenciam diretamente na esporulacao desse patogeno,
bem como a agua livre, sendo que, na auséncia desta, ndo ocorre a germinacao dos
esporangios (ALEXOPOULOS; MIMS; BLACKWELL, 1996; PAVAN; KRAUSE-
SAKATE; KUROZAWA, 2005; SILVA; LIMA NETO, 2007; TOFOLI; DOMINGUES;
FERRARI, 2014; TOFOLI; DOMINGUES, 2017).

e Controle

Para 0 manejo da doenca, recomenda-se 1) plantio em solos bem drenados;
2) utilizacdo de variedades resistentes; 3) irrigacéo por gotejamento, evitando a presenca
de &gua livre sobre as folhas; 4) rotacdo de culturas; 5) eliminacdo dos restos culturais; e
6) pulverizacdes com fungicidas protetores. Os ingredientes ativos registrados para o
controle do mildio da alface, atualmente, sdo mandipropamid (éter mandelamida),
fenamidona (imidazolinona), fenamidona (imidazolinona) + cloridrato de propamocarbe
(carbamato), cimoxanil (acetamida) + famoxadona (oxazolidinadiona), dimetomorfe
(morfolina), ciazofamida (imidazol), fluopicolide (benzamida) + cloridrato de
propamocarbe (carbamato), mandipropamid (éter mandelamida) + mandipropamid (éter
mandelamida), mancozebe (alquilenobis(ditiocarbamato)) + metalaxil-M (acilalaninato),
bentiavalicarbe isopropilico (valinamida carbamato) + clorotalonil (isoftalonitrila),
bentiavalicarbe isopropilico (Valinamida carbamato) + clorotalonil (isoftalonitrila),
Laminarina (Polissacarideo) e famoxadona (oxazolidinadiona) + Oxatiapiprolim
(Piperidinil Tiazol lzoxazolina). (AGROFIT, 2022).

Mofo branco

e Sintomas

As plantas acometidas por essa doenga apresentam um sintoma de murcha
progressiva, seguido de amarelecimento, podendo chegar ao colapso e morte das mesmas.
O mofo branco afeta a base das plantas e algumas folhas proximas ao solo. Com o
progresso da doenca, um micélio branco e cotonoso cresce na superficie dos tecidos
infectados. No fim da doenca, nos estadios finais, o micélio branco se aglomera formando

um emaranhado de hifas, chamado de esclerdcios, que sdo as estruturas de resisténcia
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desses patdgenos (Figura 12.2). Os esclerdcios sdo pretos, duros e de formato irregular,
podendo sobreviver no solo por longos periodos (PAVAN; KRAUSE-SAKATE;
KUROZAWA, 2005; TOFOLI; DOMINGUES, 2017; REIS; LOURENCO-JUNIOR;
LOPES, 2018).

Figura 12.2 - Mofo branco em planta de alface.
Foto: Sami Jorge Michereff

e Etiologia e epidemiologia - Sclerotinia sclerotiorum De Bari e S. minor
Jagger

Sao fungos pertencentes ao reino Fungi, filo Ascomycota, ordem Helotiales
e causam o mofo branco na cultura da alface, com sintomas semelhantes. As condicdes
ambientais influenciam no ciclo da doenca, sendo que os esclerdcios, estruturas de
resisténcia, podem germinar carpogenicamente ou miceliogenicamente. Os esclerdcios
que germinam miceliogenicamente, produzindo micélio e hifas, sdo capazes de infectar
diretamente os tecidos das plantas. Enquanto o0s esclerdcios que germinam
carpogenicamente produzem os apotécios, onde se formam o0s ascos e ascosporos. Os
ascosporos sdo 0s esporos sexuais, que sao ejetados e, em seguida, dispersos pelo vento
ou respingos de agua. Infectam as porc¢des superiores e molhadas do hospedeiro. Esses
patdgenos acometem a cultura em qualquer fase da planta, contudo, ocorrem mais
frequentemente naquelas proximas a época da colheita. E uma doenca de climaameno e
Umido. A germinacdo das estruturas de resisténcia dos patdgenos é influenciada pela

umidade relativa alta e agua livre nas plantas por certo periodo de tempo. O ciclo da
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doenca ¢é favorecido por periodos umidos e temperaturas na faixa de 10-20 °C (TOFOLI,
DOMINGUES, 2017; REIS; LOURENCO-JUNIOR; LOPES, 2018).

e Controle

Para 0 manejo da doenca, recomenda-se a eliminacao dos restos culturais e

rotacdo de culturas ndo suscetiveis aos patégenos. A solariza¢do do solo com polietileno

transparente também é indicada. O controle quimico € pouco eficiente, contudo os
ingredientes ativos registrados para a doenca sdo boscalida (anilida), fluazinam
(fenilpiridinilamina), ciprodinil (anilinopirimidina) + fludioxonil (fenilpirrol), iprodiona
(dicarboximida), isofetamida (fenacilamida) e procimidona (dicarboximida) (AGROFIT,
2022).

Murcha de Fusarium

e Sintomas

A doenca apresenta como sintomas externos a reducdo no desenvolvimento
da planta, acompanhado do amarelecimento e murcha das folhas. Como sintoma interno
caracteristico, ocorre 0 escurecimento do tecido vascular do xilema (LOPES;
QUEZADO-DUVAL; REIS, 2010).

e FEtiologiae epidemiologia - Fusarium oxysporum f. sp. lactucae Matuo &
Motohashi

E o0 agente etiol6gico da doenca e apresenta pelo menos trés racas fisiol 6gicas
(MENDES; URBEN; DIANESE, 2010; APS, 2019; KIRK; COOPER, 2019). Essa
espécie fangica pertence ao reino Fungi, filo Ascomycota, ordem Hypocreales, e na sua
fase assexuada apresenta como caracteristicas a formacdo de falsas cabecas em
monofialides curtas no micélio aéreo, com conidios predominantemente unicelulares,
hialinos e de formato elipsdide a ovoide. Os esporoddquios apresentam coloracdo
alaranjada e sdo formados por massas de conidios falcados e delgados, hialinos e
multiseptados. Os clamiddsporos sao unicelulares, de parede espessa, formados
solitariamente ou agrupados. Essas estruturas de resisténcia (clamiddsporos) podem

garantir a sobrevivéncia do fungo no solo na auséncia do hospedeiro por varios anos.
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Além disso, o fungo apresenta fase saprofitica, crescendo em matéria organica morta.
CondicOes de alta temperatura e umidade favorecem a ocorréncia da doenca. A
disseminacdo do fungo pode ocorrer pela movimentacdo de solo contaminado e por meio
de sementes e mudas infectadas (LESLIE; SUMMERELL, 2006; LOPES; QUEZADO-
DUVAL; REIS, 2010).

e Controle

As medidas de controle cultural, genético e quimico podem ser encontradas
na literaturae envolvem o uso de sementes sadias e certificadas; tratamento de sementes
com fungicidas; eliminagéo de restos culturais; utilizagdo de cultivares resistentes; e ndo
repeticdo do cultivo em areas com registro da doenca, fazendo rotacdo de culturas com
intervalo de trés anos. O ingrediente ativo tiabendazol (benzimidazol) é registrado no
Brasil para o tratamento de sementes, visando o controle da murcha de Fusariumda alface
(LOPES; QUEZADO-DUVAL,; REIS, 2010; AGROFIT, 2022).

Murchadeira ou podriddo negra das raizes

e Sintomas

Os sintomas da doenca comegam com manchas escuras nas raizes que,
posteriormente, levam & necrose das mesmas. Na tentativa de se recuperarem, as plantas
produzem novas raizes, porém a doenca leva ao subdesenvolvimento da planta devido
aos danos no sistema radicular acompanhados do murchamento da parte aérea nos
periodos mais quentes do dia. Comumente os sintomas da murchadeira sdo confundidos
com problemas fisioldgicos decorrentes de deficiéncia hidrica ou desequilibrio
nutricional (PAVAN; KRAUSE-SAKATE; KUROZAWA, 2005; LOPES; QUEZADO-
DUVAL; REIS, 2010).

e FEtiologia e epidemiologia - Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome)

Ferraris

E o0 agente etioldgico dadoenca (MENDES; URBEN; DIANESE, 2010; APS,
2019; KIRK; COOPER, 2019). Esse fungo pertence ao reino Fungi, filo Ascomycota,

ordem Microascales, e tem como caracteristica a formacdo de dois tipos de esporos na
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fase assexuada, os conidios e 0s clamiddsporos (esporos de resisténcia). A disseminacao
dos conidios do fungo pode ocorrer pelo vento. Outras formas de disseminacao de
conidios e clamiddsporos sdo por meio de mudas infectadas, movimentacdo do solo
contaminado pela agua ou por meio de botas, implementos e ferramentas agricolas com
residuo de solo infestado pelo patégeno (PAVAN; KRAUSE-SAKATE; KUROZAWA,
2005).

e Controle

Os métodos culturais, fisicos e genéticos sdo recomendados para o controle
da doenca por meio da utilizacdo de substrato esterilizado para a produgdo de mudas;
solarizacgdo; uso de mudas sadias; equilibrio nutricional na planta; irrigagéo, evitando-se
0 excesso de agua no solo; rotacdo de culturas com gramineas por trés anos; e 0 ndo
cultivo em areas com historico da doenca. As variedades de alface dos tipos Lisa e
Americana sao suscetiveis a doenca, portanto recomenda-se o cultivo de variedades do
tipo Crespa. Ndo ha atualmente ingrediente ativo registrado no Brasil para o controle da
murchadeira (PAVAN; KRAUSE-SAKATE; KUROZAWA, 2005; LOPES;
QUEZADO-DUVAL,; REIS, 2010; AGROFIT, 2022).

Podrid&o de Pythium

e Sintomas

As plantas infectadas apresentam o sintoma de podridédo no sistemaradicular,
podendo correr ainda 0 tombamento, redugéo do crescimento, murchae morte de plantas
(LOPES; QUEZADO-DUVAL; REIS, 2010; TOFOLI; DOMINGUES, 2017).

e Etiologia e epidemiologia - Espécies do género Pythium

Pertencentes ao reino Chromista, filo Oomycota, ordem Peronosporales,
apresentam zoosporangios que ndo possuem papilas, sendo os zodsporos formados e
liberados a partir de uma vesicula originada nos mesmos. A disseminagao dos zo6sporos
ocorre pela agua, proveniente de chuva e irrigacao. As principais espécies relatadas como
causadoras de podriddo radicular em alface sdo P. aphanidermatum (Edson) Fitzp., P.
dissotocum Drechsler e P. myriotylum Drechsler. A podriddo de Pythium é uma doenca
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muito comum em cultivos hidroponicos, contudo podendo ocorrer em campo, nos solos
encharcados e Umidos, sendo favorecida por condi¢cdes ambientais de alta umidade
relativa e temperatura entre 18-30 °C. No sistema hidropénico, desbalangos na solucao
nutritiva deixam as plantas mais predispostas a doenca (PAVAN; KRAUSE-SAKATE;
KUROZAWA, 2005; CROUS et al., 2009; LOPES; QUEZADO-DUVAL,; REIS, 2010;
TOFOLI; DOMINGUES; FERRARI, 2014; TOFOLI; DOMINGUES, 2017).

e Controle

Para 0 manejo da doenca, recomenda-se plantio em solos bem drenados e
manejo adequado da irrigagdo. Nao existem cultivares ou variedades comerciais de alface
resistentes a podriddo de Pythium e ndo ha atualmente ingrediente ativo registrado parao
controle da doenga no Brasil (AGROFIT, 2022).

Queima da saia, Rizoctoniose

e Sintomas

Os primeiros sintomas da doenca sdo lesdes necréticas que surgem nos
peciolos e nervuras das folhas mais velhas que ficam em contato com o solo. Com o
progresso da doenca, as folhas afetadas ficam secas e escurecidas, podendo levar a morte
da planta. Os sinais do patdgeno aparecem nos peciolos sob a forma de esclerdcios de
coloragdo pardo-escura. A doenca também afeta plantas em sementeira, causando o
tombamento (Figura 12.3) (PINTO; PAULA JUNIOR; MIZUBUTI, 1995; PAVAN;
KRAUSE-SAKATE; KUROZAWA, 2005; LOPES; QUEZADO-DUVAL,; REIS, 2010).
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Figura 12.3 - Rizoctoniose em plantulas de alface.

Foto: Sami Jorge Michereff
e Etiologia e epidemiologia - Rhizoctonia solani J.G. Kiihn

E o0 agente etioldgico dadoenca (MENDES; URBEN; DIANESE, 2010; APS,
2019; KIRK; COOPER, 2019). Esse fungo pertence ao reino Fungi, filo Basidiomycota,
ordem Cantharellales e é considerado um patégeno cosmopolita que possui grande
capacidade de competicdo saprofiticano solo. Devido a auséncia da producao de conidios
na fase anamorfica, se reproduz de forma assexuada por micélio vegetativo. Tanto o
micélio quanto os microesclerécios no solo ou em plantas podem produzir hifas
vegetativas infectivas (AGRIOS, 2005; DAVID et al., 2018; KIRK; COOPER, 2019).

R. solani apresenta micélio inicialmente hialino, tornando-se marrom na
maturidade, apresentando septacdo e ramificacdo geralmente em angulo reto. Os
microesclerdcios sdo irregulares, brancos, tornando-se marrom-escuro quando mais
velhos, atuando como estruturas de resisténcia em condi¢des adversas. O sistema de
classificacdo baseia-se na fusdo de hifas, grupos de anastomose (AGs), cada um dos quais
correlacionados com a gama de hospedeiros (SNEH; BURPEE; OGOSHI, 1991,
AGRIOS, 2005; SHARON et al., 2006). A combinacdo de condi¢es ambientais que
favorecem a doenca séo a umidade do solo elevada juntamente com temperaturas entre
15 a 25 °C. A disseminacdo ocorre por material propagativo e sementes infectadas,
podendo também se espalhar atraves de chuva, irrigacdo e ferramentas ou qualquer outra
forma que leva o solo contaminado. O patdgeno pode sobreviver no solo por periodos
acima de um ano e infectando outras plantas (PINTO; PAULA JUNIOR; MIZUBUTI,
1995).
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e Controle

O controle cultural e quimico é recomendado para a reducéo do indculo da
doenga no campo. Especialmente, as medidas que evitam o acumulo de umidade no solo
e na planta, como boa drenagem no solo; plantio em canteiros altos no periodo chuvoso;

evitacdo de irrigacdes excessivas, principalmente se for por aspersdo; e maior

espacamento entre as plantas. Também a sanitizacdo com a destrui¢do de plantas doentes;
remocao de folhas afetadas na pratica de toalete; eliminagéo de restos culturais; e rotacdo
de culturas com gramineas (ideal fazer por trés anos), incorporando a palhada no solo
para favorecer 0s organismos antagonistas ao patdgeno. Os ingredientes ativos
pencicurom (feniluréia) e dimetomorfe (morfolina) + piraclostrobina (estrobilurina) sé&o
registrados no Brasil para o controle da queima da saia em alface (PINTO; PAULA
JUNIOR; MIZUBUTI, 1995; PAVAN; KRAUSE-SAKATE; KUROZAWA, 2005;
LOPES; QUEZADO-DUVAL; REIS, 2010; AGROFIT, 2022).

Septoriose

e Sintomas

Os sintomas da doenca ocorrem principalmente nas folhas, progredindo das
mais velhas para as mais novas, na formade manchas necroticas irregulares de coloragéo
marrom (Figura 12.4). No centro das lesdes, sdo observadas pontuacGes escuras, que
correspondem aos picnidios do fungo, agente etiolégico da doenga, os quais exsudam
cirros de conidios em condicdes de alta umidade (LOPES; QUEZADO-DUVAL; REIS,
2010; PAVAN; KRAUSE-SAKATE; KUROZAWA, 2005).
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Figura 12.4 - Septoriose em folha de alface.

Foto: Sami Jorge Michereff

e Etiologia e epidemiologia - Septoria lactucae Pass. e cerca de mais dez

espécies.

Todas relatadas no género Lactuca. Entretanto, no Brasil, apenas S. lactucae
é relatada em L. sativa (MENDES; URBEN; DIANESE, 2010; APS, 2019; KIRK;
COOPER, 2019). Esse fungo pertence ao reino Fungi, filo Ascomycota, ordem
Mycosphaerellales, e na sua fase assexuada tem como caracteristica a formacéo de
picnidios, que produzem conidios hialinos, filiformes e multiseptados. As condices
ambientais, combinando temperaturas na faixade 10 a 28 °C, com 6timo em 24 °C, e alta
umidade sdo extremamente favoraveis para a infeccdo pelo fungo através dos estdmatos
e para o surgimento de epidemias da doenga no campo (PAVAN KRAUSE-SAKATE;
KUROZAWA, 2005; KIRK; COOPER, 2019).

e Controle

As medidas de controle cultural e de controle quimico sdo as mais
recomendadas na literatura e envolvem uso de sementes sadias e certificadas; tratamento
de sementes com fungicidas; eliminacéo de restos culturais; rotagéo de culturas; adubacéo
equilibrada, evitando excesso de nitrogénio; e ndo permissdo de acimulo de umidade nas
folhas. Os ingredientes ativos como azoxistrobina (estrobilurina) + difenoconazol
(triazol), combinados ou separadamente, metiram (alquilenobis (ditiocarbamato)) +

piraclostrobina  (estrobilurina)), casugamicina (antibiético) e fluxapiroxade
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(carboxamida) + piraclostrobina (estrobilurina) sdo registrados no Brasil para a
septoriose da alface (PAVAN; KRAUSE-SAKATE; KUROZAWA, 2005; LOPES;
QUEZADO-DUVAL,; REIS, 2010; AGROFIT, 2022).

12.2.2. Doengas causadas por bactérias

Crestamento bacteriano

e Sintomas

Nas folhas mais internas das plantas de alface, observa-se a presenca de
pequenas manchas amarronzadas, escuras e necroticas ao longo das nervuras. Esse
sintoma esté associado as infecgdes pela bactéria Pseudomonas cichorii, enquanto que a
bactéria Pseudomonas marginalis esta relacionada aos sintomas de murcha nas bordas
das folhas. Esses sintomas evoluem para lesdes avermelhadas pequenas na superficie
foliar, bem como nas nervuras. As lesbes ocorrem posteriormente a murcha e chegam a
coalescer. Outro sintoma marcante € o apodrecimento devido a atividade de enzimas
pectoliticas. Os tecidos internos acabam apresentando coloracdo escura. Essa podridao
tem a caracteristicade ser firme, mas, quando ocorre excesso de umidade no local da

infeccdo, observa-se a presenca de exsudacao bacteriana (sinal do patégeno).

e Etiologia e epidemiologia

O crestamento bacteriano é ocasionado principalmente pelas bactérias
Pseudomonas cichorii (Swingle) Stapp. e Pseudomonas marginalis (Brown) Stevens. As
bactérias sdo gram negativas e apresentam colbnias circulares de coloracdo
esbranquicada. A doenca pode ocorrer com as duas espécies de bactérias isoladas ou
conjuntamente. As principais fontes de indculo do crestamento bacteriano sdo o solo
infestado e restos culturais, bem como hospedeiros alternativos dos patdgenos. A
dispersdo de Pseudomonas spp. ocorre principalmente através dos respingos de agua, de
chuva ou irrigacdo por aspersdo. A disseminacdo da doenca a longa distancia ocorre
através de sementes e mudas infectadas. A penetracao do patdgeno se dé pelos ferimentos
provocados por insetos, homens (tratos culturais) e por outros patégenos. O excesso de
umidade relativa do ar e temperaturas mais amenas, em torno de 20 °C, sdo

preponderantes para a expressao da doenca.

Marcelo de Almeida Guimaraes e Hozano de Souza Lemos Neto
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e Controle

Para o manejo eficiente do crestamento bacteriano, recomendam-se eliminar
as fontes de inoculo e utilizar mudas e sementes sadias. No preparo do solo, alguns
cuidados devem ser conduzidos: 0s canteiros devem apresentar boa drenagem, evitando
0 encharcamento do solo; e deve-se adotar espacamento adequado entre as plantas,
proporcionando-as boa aeragdo. Nos tratos culturais, devem ser evitados ferimentos.
Além disso, deve-se realizar o controle de insetos, que também ocasionam ferimentos nas
plantas. A rotacdo de culturas com gramineas por pelo menos um ano também é medida

recomendada para manejo efetivo da doenca.

Mancha bacteriana

e Sintomas

E uma doenca de importancia secundariaparaa cultura da alface. Nas folhas,
0s sintomas tipicos da enfermidade sdo inicialmente a presenca de manchas angulares,
com aspecto encharcado. As lesbes ocorrem primeiramente nas folhas mais baixeiras das
plantas. Apds a expansdo, as lesGes apresentam coloracdo escura, delimitadas pelas
nervuras. Essas lesoes, quando presentes nas margens, ficam com formato em “V”. No
caule, observa-se os sintomas de podriddo e morte das plantas. As inflorescéncias e as

sementes podem também ser infectadas pela bactéria.

e Etiologia e epidemiologia

A mancha bacteriana é ocasionada pela bactéria Xanthomonas campestris
(Pammel) Dowson (Vauterin et al.). As fontes de indculo da doenga sdo principalmente
as sementes contaminadas, que também disseminam a enfermidade a longa distancia. A
dispersdo de X. campestris no campo acontece pela agua, seja de irrigacdo ou pelas
chuvas. A penetracdo da bactérianos tecidos do hospedeiro ocorre via aberturas naturais
(estdmatos e hidatodios). A sobrevivéncia da bactéria acontece nos restos culturais e
plantas daninhas, provenientes da familia Asteraceae. As condicdes de umidade relativa

do ar acima de 90% favorecem as epidemias da mancha bacteriana.

Marcelo de Almeida Guimaraes e Hozano de Souza Lemos Neto
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e Controle

Para 0 manejo da mancha bacteriana, recomenda-se eliminar as fontes de
inoculo e utilizar mudas e sementes sadias. As sementes a serem utilizadas no plantio
devem ser desinfestadas com solucéo de hipoclorito de s6dio (0,5%). No preparo do solo,
alguns cuidados devem ser realizados: os canteiros devem apresentar boa drenagem,
evitando o encharcamento do solo; deve-se adotar espagamento adequado entre as
plantas, proporcionando-as boa aeragdo; a adubagdo da cultura deve ser realizada
adequadamente, evitando excesso de adubo nitrogenado. A rotacdo de culturas com

espécies ndo pertencentes a familia Asteraceae por pelo menos um ano € pratica

interessante a ser realizada para o manejo da doenca.

Podriddo mole

e Sintomas

Nas folhas externas da alface, observa-se sintomas de murcha, ocorrendo o
colapso dos tecidos vasculares. A medula do caule da planta torna-se encharcada,
macerada e de coloracdo esverdeada. A regido da coroa da hortalica apresenta uma
necrose de aspecto mole, a qual progride afetando toda a planta. Em estadios mais
avancados da infeccdo, ocorre o0 apodrecimento e morte das plantas. A presenca de odor
fétido e desagradavel & marcante devido a ocorréncia de infecgdo também por patégenos
secundarios. Na fase de pds-colheita, a infec¢do tem inicio no local dos ferimentos da

colheita. As plantas, nessa fase, sdo mais suscetiveis ao patdgeno (Figura 12.5).

Figura 12.5 - Podriddo mole em plantas de alface.

Foto: Sami Jorge Michereff

Marcelo de Almeida Guimaraes e Hozano de Souza Lemos Neto
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e Etiologia e epidemiologia

A podriddao mole é ocasionada pela bactéria gram negativa e habitante do solo
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Jones) (HAUBEN et al., 1998). As
fontes de indculo sdo principalmente plantas infectadas de alface no campo, bem como
plantas daninhas hospedeiras. A dispersdo dos propagulos da bactéria é realizada pela
agua, principalmente nos sistemas hidropdnicos de producdo de hortalicas, que ndo séo

devidamente desinfestados. A dispersédo a longa distancia é através de mudas e sementes
infectadas. A penetracdo da bactéria ocorre pelos ferimentos originados pelos insetos e
tratos culturais, bem como pelas aberturas naturais da planta. A P. carotovorum subsp.
carotovorum, apos a penetragdo, localiza-se nos espacos intercelulares dos tecidos do
parénquima. As enzimas pectinoliticas produzidas pela bactéria degradam a parede
celular do hospedeiro. A bactéria pode sobreviver no solo, em implementos e em
equipamentos agricolas. As condi¢fes de temperatura em torno de 30 °C e umidade do

solo elevada favorecem as epidemias da podriddo aquosa.

e Controle

Para 0 manejo da doenca, recomenda-se plantar em solos bem drenados. Nos
sistemas hidropdnicos, utilizar &gua de boa qualidade e desinfestar os reservatérios e
instalacdes. Realizar o plantio em locais arejados, conduzir a limpeza de maquinas e
implementos utilizados no preparo dos canteiros no solo, adotar a rotacéo de culturas com
gramineas, evitar ferimentos ocasionados pelos tratos culturais e insetos. Na colheita das
plantas, no local onde serdo realizados os ferimentos do corte, proteger com solucao de
hipoclorito de sodio (2%). Na pos-colheita, realizar o manuseio cuidadoso das plantas,
ndo armazenando planta doente proximo as sadias. Além disso, o local do armazenamento
deve ser ventilado, seco, refrigerado e limpo. Realizar adubacdo equilibrada, evitando
excesso de adubo nitrogenado; no preparo de substratos, para producdo de mudas, a
solarizacdo é praticarecomendada; evitar utilizar o plastico mulching nos canteiros, pois
ocasiona o aumento da temperatura do solo; eliminar as fontes de inoculo, principalmente
restos culturais e plantas daninhas hospedeiras; e utilizar sementes e mudas sadias. Em
estudos utilizando o nitrato de célcio (0,15 g L) nas folhas, bem como na rega do solo,
observou-se reducdes na severidade da podriddo mole de até 48,5% (FELIX, 2012). A
adocdo de gendtipos resistentes, como, por exemplo, o Vitéria de Santo Antdo é uma

estratégia interessante para 0 manejo racional da doenga (FELIX, 2012).
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12.2.3. Doengas causadas por virus

Engrossamento das Nervuras ou “ BIG VEIN”

e Sintomas

Em alface, os sintomas se caracterizam pelo crescimento desmedido de

células proximas as nervuras das folhas, causando seu engrossamento (LOPES;
QUEZADO-DUVAL; REIS, 2010). O porte da planta é reduzido e a maturidade
fisioldgica é retardada (SANCHES et al., 2007). Ja plantas infectadas no estadio de muda
podem chegar a ndo se desenvolver e morrer (SANCHES et al., 2007). Nas cultivares de
alface do tipo Americana, frequentemente, ocorre a malformacéo da cabeca, enquanto
que, nas do tipo Lisa, o engrossamento pode ser generalizado ou visivel somente em
algumas folhas mais velhas da planta, de acordo com o estadio de infeccdo da muda
(KRAUSE-SAKATE et al., 2003).

e Etiologia e epidemiologia

A doenga foi primeiramente descrita na Califérnia, Estados Unidos,
(JAGGER; CHANDLER, 1934). No Brasil, foi detectada por volta dos anos 2000
(COLARICCIO etal.,2003; LIMA-NETO et al.,2004). Sua etiologia ainda ndo estd bem
esclarecida (LOPES et al., 2010). Duas espécies de virus parecem estar associadas ao
engrossamento das nervuras da alface (Big Vein): Mirafiori lettuce big vein virus
(MILBVV), género Ophiovirus, e Lettuce big vein virus (LBVV), género Varicosavirus.
Ambas espécies virais sdo transmitidas por Olpidium brassicae, um fungo de solo
(LOPES; QUEZADO-DUVAL,; REIS, 2010; KRAUSE-SAKATE et al., 2016). Essa
transmissdo se da atraves de seus zodsporos langados de esporangios, que podem levar 0s
virus nos seus protoplastos e o transmitem a raizes sadias (SANCHES et al., 2007),
necessitando, portanto, de um filme de &gua para a movimentacdo dos zoGsporos
(KRAUSE-SAKATE et al., 2016). O fungo pode permanecer viavel no solo por longos
periodos devido a presenca de esporos de resisténcia (o6sporos). A doencga foi
inicialmente atribuida ao LBVV, porém, posteriormente, foi verificada a presenca de
MiLBVV em plantas sintomaticas de alface e nas quais o primeiro virus ndo estava

presente.
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Estudo realizado por Sanches (2006) nas regifes produtoras de Bauru,
Campinas e Mogi das Cruzes, no Estado de S&o Paulo, verificou a presenca de infec¢éo
mistacom as duas espécies virais em plantas de alface com e sem sintomas e uma maior
predominanciado MiLBVV em relacdo ao LBVV. De ocorréncia mundial (LOT et al.,
2002), essa doenca ocorre em regifes temperadas dos Estados Unidos e Europa e em
regides sub-tropicais do Brasil (KRAUZE-SAKATE et al., 2003). A doenga é relatada

com maior frequéncia em épocas mais frias do ano, em especial com temperaturas

menores que 20 °C. No Brasil, os sintomas tém sido observados, principalmente, no
inverno, com temperaturas diurnas variando entre 18 e 22 °C e noturnas entre 10 e 16 °C
(COLARICCIO et al., 2003). Essa doenca é encontrada no pais, principalmente no
inverno, 0 que a caracteriza como uma doenca de clima frio, j& que os sintomas sdo
favorecidos pela baixa temperatura. No verdo, 0s sintomas ndo Sd80 expressos,
permanecendo as plantas assintomaticas embora infectadas (KRAUSE-SAKATE et al.,
2016). Para a deteccdo de ambos os virus, pode-se utilizar antissoros ou primers
especificos. O primeiro para técnicas soroldgicas tais como o teste Enzime-Linked
Immunosorbent Assay (ELISA) e o segundo para rea¢des de RT-PCR (transcri¢do reversa
e reacdo em cadeia da polimerase).

e Controle

Como boa parte dos fungos de solo que produzem estruturas de resisténcia, o
controle desse fungo é dificultado pela viabilidade das estruturas de resisténcia por longos
periodos (varios anos) mesmo na auséncia de hospedeiros. Mas, entre as medidas que
podem ser adotadas visando o controle desta doenca, podemos citar evitar o plantio em
terrenos mal drenados e com excesso de irrigacdo, o que favorece a disseminacdo do
Olpidium brassicae (LOPES; QUEZADO-DUVAL,; REIS, 2010); optar por variedades
de alface onde o sintoma de engrossamento das nervuras ndo sejam tdo evidentes
(KRAUSE-SAKATE et al., 2016); lavar implementos agricolas utilizados em &reas com
histérico da doenca, com a finalidade de eliminar as estruturas do fungo (KRAUSE-
SAKATE et al., 2016); utilizacdo de substrato de boa qualidade; plantar em areas onde a
doenca ndo foi relatada e ndo ha a presenca de O. brassicae; fazer uso da rotacdo da
cultura, especialmente durante o inverno (PAVAN et al., 2008.); solarizagéo do solo com
a finalidade de reduzir a populacdo de O. brassicae em areas onde ja existe a presenca
desse fungo; eliminacdo de ervas daninhas como Sonchus asper e S. oleraceus,
hospedeiras de O. brassicae (KRAUSE SAKATE et al., 2003). Em mudas cultivadasem
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hidroponia, recomenda-se a limpeza geral do sistema hidrop6nico antes da instalacdo de
novas mudas e uso de agua de boa qualidade ( KRAUSE-SAKATE et al., 2003).

Mosaico

e Sintomas

Os sintomas normalmente séo variaveis e dependem da planta inoculada. Em

plantas de Chenopodium amaranticolor, apresenta les6es locais verdes palidas; em C.
quinoa, lesdes locais verdes palidas com tor¢do e nanismo das folhas apicais; em
Gomphrena globosa, observa-se pontos necroticos esbranquicados locais (4-7 dias),
ampliando-se em lesdes avermelhadas (LE GALL, 2003). Os sintomas em alface na fase
adulta sdo mosaico, amarelecimento foliar, clareamento de nervuras, ma-formacéo e
distorcdo da cabeca e necrose de nervuras e folhas, podendo a planta morrer dependendo
da agressividade do isolado viral (KRAUSE-SAKATE et al., 2016).

Em alface, quando ocorre em infecgdes precoces, ou seja, quando a infeccdo
é proveniente da semente ou quando ocorre em estadio de mudas, o principal sintomaé o
mosaico, acompanhado de deformacédo foliar e subdesenvolvimento da planta, com
producdo de plantas de menor porte, amareladas e fora do padrdo comercial (LOPES;
QUEZADO-DUVAL,; REIS, 2010). Quando a infeccdo ocorre de maneira tardia, o
sintoma mais tipico € um mosaico leve, normalmente visivel exclusivamente nas folhas
mais novas (LOPES; QUEZADO-DUVAL,; REIS, 2010). Em variedades portadoras de
genes de resisténcia, os sintomas podem variar desde auséncia de sintomas até o mosaico
caracteristico provocado pelo LMV (KRAUSE-SAKATE et al., 2016).

e Etiologia e epidemiologia

Mundialmente, o Lettuce mosaic virus (LMV) é considerado um dos
patdgenos mais importantes da alface (PAVAN et al., 2008). No Brasil, alguns autores o
retratam como o virus de maior relevancia para essa olericola em todas as regifes
produtoras de alface (CHUNG; AZEVEDO-FILHO; COLARICCIO, 2007). Esse virus,
descrito pela primeiravez na Florida por Jagger (1921), possui particulas filamentosas e
flexuosas de aproximadamente 750 x 13 nm (LE GALL, 2003). Pertence a familia
Potyviridae, género Potyvirus. A organizacdo genémica é compostade uma moléculade

RNA de fita simples, sentido positivo, com pouco mais de 10.000 nucleotideos
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(KRAUSE-SAKATE et al.,2016), além de possuir uma cauda poli A em sua extremidade
3" (PAVAN et al., 2008). Possui uma Unica ORF que codifica uma grande poliproteina
com 3255 aminoacidos (PAVAN et al., 2008). Tem uma distribui¢cdo mundial e uma
ampla gama de hospedeiros entre plantas dicotiledoneas, incluindo muitas espécies da
familia Asteraceae, dentre as quais espécies cultivadas e ornamentais, tais como alface
(Lactucasativa), endivia/ escarola (Cichorium endiva) e cartamo (Carthamus tinctorius)
(LE GALL, 2003). E capaz de infectar mais de 120 espécies vegetais em 17 familias

boténicas e 60 géneros. A maioria das espécies pertencem as familias Aizoaceae,
Amaranthaceae,  Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae,
Chenopodiaceae, Cucurbitaceae, Geraniaceae, Laminiaceae, Leguminosae, Malvaceae,
Martymaceae, Papilionaceae, Polygonaceae, Primulaceae e Solanaceae (KRAUSE-
SAKATE et al., 2016). Recentemente, mais uma espécie vegetal foi detectada como
hospedeiro do LMV: trata-se de uma espécie da familia Asteraceae: Hypochaeris
brasiliensis (SILVA et al., 2018).

Esse virus apresenta-se disseminado por todo 0 mundo, muito provavelmente
em funcdo do intercAmbio de sementes contaminadas. A transmissdo de virus por
sementes é extremamente importante, pois pode ser uma fonte priméria de infeccdo na
cultura, além de poder representar uma maneira eficaz de disseminacgdo tanto a curta
como, principalmente, a longa distancia desse tdo importante patdgeno. A literatura
retrata diferentes graus de transmissdo por sementes — esta varia em fungdo do genétipo
e do proprio isolado viral. Essa associacdo pode resultar em elevados niveis de perda ou,
em alguns casos, perda total da producdo. Pesquisas relacionadas a transmissdo de LMV
por sementes observaram uma variacdo de percentagem de transmisséo entre 1,9% e
16,5% em gen6tipos tolerantes e susceptiveis, respectivamente (JADAO et al., 2002).
Pode ocorrer perda total na lavoura se a semente utilizada ja estiver infectada e se existir
pulgdes transmissores de LMV no campo (LOPES; QUEZADO-DUVAL; REIS, 2010).

Assim como outras espécies do género Potyvirus, o LMV também ¢
transmitido por pulgdes de maneira ndo persistente, mas com eficiéncias variadas por
varias espécies de pulgbes, como, por exemplo, Acyrthosiphon scariolae, Acyrthosiphon
pisum, Aphis gossypii, Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae, Nasonovia ribisnigri
e Rhopalosiphum pseudobrassicae (LE GALL, 2003). Myzus persicae € considerado o
vetor mais eficaz na transmissdo do LMV (KRAUSE-SAKATE etal., 2016). Os isolados
de LMV podem ser classificados em pat6tipos, de acordo com a capacidade de infectar
cultivares contendo genes de resisténcia. O pat6tipo | é incapaz de infectar cultivares

contendo os genes de resisténcia; o patotipo Il é capaz de infectar cultivares que contém
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0 gene Mo2; ja o patétipo Il é capaz de infectar cultivares que contenham os genes Mo2
e mol!, e, por fim, o pat6tipo IV é capaz de infectar cultivares que possuem os genes Mo2,
mol! e mol?. Também existe uma outra forma para a classificacédo de isolados virais de
LMV através de dois sub-grupos: Most para isolados que possuem a capacidade de
contornar os genes mol* e mol? e sdo transmitidos pela semente nessas cultivares, e, por
fim, o sub-grupo Commom, que compreende os isolados que sdo capazes de infectar
cultivares susceptiveis (PINK; LOT; JOHNSON, 1992; KRAUSE-SAKATE et al.,
2016).

e Controle

O controle dessa virose depende de medidas preventivas, como a eliminacao
de lotes de sementes comerciais contaminadas e a resisténcia genética (FIRMINO et al.,
2008). Deve-se manter plantios comerciais longe de restos culturais de plantas que
possam ser hospedeiras do virus, em especial as da familia Asteraceae. Outra importante
medida a ser tomada é a eliminacdo de hospedeiros alternativos do LMV. Caso a
incidéncia do virus seja pequena, pode-se remover as plantas infectadas e queima-las.
Viveiros devem ser protegidos por telas antiafideos para evitar contaminacao ou infecgdo
das plantas. Também deve-se ter cuidado com as sementes, principalmente as que serdo
utilizadas para o plantio. Estas devem ser livres de virus e adquiridas por empresas ou
produtores idéneos. Utilizar, nos plantios, cultivares resistentes. Essas sdao algumas
medidas que devem ser adotadas pelo produtor de alface para o bom desenvolvimento da

cultura.

Mosqueado

e Sintomas

Os sintomas virais dependem, dentre outros fatores, do isolado e da planta
hospedeira. Plantas de Amaranthus hybridus L. inoculadas com LeMoV apresentam
pontos clordticos e mosaico sistémico sete dias apos a primeira inoculacdo (ECHER et
al., 2003). Em alface, os sintomas podem ser confundidos com os do LMV, porém mais
atenuado e expressos por um mosqueado salpicado e inexisténcia de necrose (KRAUSE-
SAKATE et al., 2016).
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e Etiologia e epidemiologia

O virus do mosqueado da alface é provocado por Lettuce mottle virus
(LeMoV) que, possivelmente, seriaum membro do género Sequivirus. Pertence a familia
Sequiviridae (JADAO, 2004) e é estreitamente relacionado ao Dandelion yellow mosaic
virus (DaYMV) (PAVAN et al., 2008). O género Sequivirus possui trés espécies, além
do DaYMV. Outras duas espécies compdem o género, a Carrot necrotic dieback virus
(CNDV) e a Parsnip yellows fleck virus (PYFV) (KING et al., 2012). O LeMoV possui
particulas isométricas com diametro aproximado de 30 nm (KING et al., 2012). Ademais,
0 genoma das espécies do género Sequivirus é composto de uma molécula de RNA fita
simples que codifica uma grande poliproteina (KING et al., 2012).

O (LeMoV) ¢ encontrado frequentemente associado ao Lettuce mosaic virus
(LMV). O primeiro relato do LeMoV no Brasil ocorreu, eventualmente, no Distrito
Federal (MARINHO et al., 1982), infectando tanto cultivares suscetiveis como
portadoras dos genes de resisténciaao LMV. Embora a provavel ocorréncia desse virus
seja restrita ao Brasil (LOPES; QUEZADO-DUVAL; REIS, 2010), sua dispersdo em
regides produtoras de alface tem sido observada (MARCHI et al., 2012; KRAUSE-
SAKATE et al., 2008). Estudos indicam que o LeMoV ¢é transmitido de maneira
semipersistente pelo pulgdo Hyperomyzus lactucae, diferentemente do Myzus persicae,
que ndo é transmissor desse virus, mas e encontrado continuadamente em campos com
cultivo de alface (LOPES; QUEZADO-DUVAL,; REIS, 2010). A deteccéo desse virus é
realizadapor RT-PCR (transcricdo reversa e reacdo em cadeia da polimerase) atraves de
primers especificos (JADAO, 2004). Em relacdo & gama de hospedeiros, parece ser
bastante limitada (JADAO et al., 2007; INFOPRAGA, 2019).

e Controle

Para o controle dessa virose, algumas medidas podem ser adotadas, tais como
proteger as sementeiras de afideos utilizando telas ou controles quimicos com a finalidade
de produzir mudas livres dessa virose (LOPES; QUEZADO-DUVAL,; REIS, 2010);
evitar o plantio de alface em locais com elevada incidéncia da doenga (LOPES;
QUEZADO-DUVAL; REIS, 2010); manter campos de producado e regides proximas ao
plantio sem plantas daninhas, em especial as das familias Asteraceae e Chenopodiaceae
(KRAUSE-SAKATE et al., 2016).

Marcelo de Almeida Guimaraes e Hozano de Souza Lemos Neto
(Organizadores)



-

SUMARIO

ALFACEDEA a Z

Vira cabeca

e Sintomas

A severidade dos sintomas depende de alguns fatores, tais como cultivar,
isolado viral, condigdes ambientais e estadio fendlico da plantano momento da infeccéo.
Os sintomas mais comuns da doenca em alface sdo manchas clordticas e/ou necroticas e
bronzeamento foliar — ndo raramente apresenta-se apenas de um lado da planta (LIMA et
al.,, 2016). As infeccOes sistémicas sdo caracterizadas por murcha marginal,
amarelecimento, bronzeamento das nervuras e folhas internas, presenca de anéis
cloréticos e necrdticos e suspensao do crescimento da planta, podendo leva-laao declinio
irreversivel (KRAUSE-SAKATE et al., 2016). Em infeccdes precoces, pode ocorrer
necrose generalizada foliar com consequente morte da planta (LOPES; QUEZADO-
DUVAL,; REIS, 2010).

e Etiologia e epidemiologia

O vira cabeca é a denominacdo da doenca que engloba vérias espécies de
Tospovirus e que induzem sintomas bastante similares (LIMA et al., 2016). Encontra-se
disseminado na maioria das regides produtoras de alface do Pais, tanto em alfaces
cultivadas em sistema convencional em condi¢bes de campo como em condicdes de
hidroponia (LIMA et al., 2016). No Brasil, a doenca foi primeiramente descrita por
Silberscmidt (1937) em plantas de fumo. Espécies de virus do género Tospovirus vém
causando perdas em plantios de alface. Em algumas situac@es, a producao é severamente
afetada e as plantas tornam-se inviaveis para a comercializacdo (LIMA et al., 2016),
principalmente em cultivos de verdo (KRAUSE-SAKATE et al., 2016). Os Tospovirus e
Potyvirus constituem o0s principais patdgenos responsaveis pelas perdas mais
significativas na cultura no Brasil (LIMA et al., 2016).

No Brasil, 0 vira cabeca em alface vem sendo atribuido a trés espécies de
Tospovirus: Tomato spotted wilt virus (TSWV), Groundnut ringspot virus (GRSV) e
Tomato chlorotic spot virus (TCSV) (LOPES; QUEZADO-DUVAL, REIS, 2010;
KRAUSE-SAKATE et al., 2016), embora em outros paises, a exemplo dos Estados
Unidos, a doenca também possa ser causada por Impatiens necrotic spot virus (INSV)
(KRAUSE et al., 2016). Levantamentos realizados em regi6es produtoras de hortalicas

na regido do Submédio do Vale do Rio Sdo Francisco constataram a predominancia de
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GRSV emalface (AVILA et al., 1996). Ja no estado de Sdo Paulo, ocorre a predominancia
de GRSV e TCSV em sistemas de producdo convencional (COLARICCIO et al., 2003)
— deste Gltimo (TCSV), em cultivo hidropénico (COLARICCIO et al., 2004).

O género Tospovirus pertence a familia Bunyaviridae, cujo membro tipo é
TSWV. Tospovirus apresentam particulas esféricas ou pleomorficas com didametro entre
80 e 120 nm. Possuem genoma tripartidos contendo trés segmentos de RNA denominados
S (small), M (medium) e L (large). O S RNA apresenta duas fases abertas de leitura —

ORFs (ambisense), que codificam uma proteina ndo estrutural (gene NSs), e a proteina
do nucleocapsideo (gene N). O M RNA também possui duas ORFs (ambisense) que
codificam a proteina de movimento (NSm) e um precursor das glicoproteinas (G1/G2); e
0 L RNA apresenta uma Ginica ORF (senso negativo) que codifica a polimerase viral (gene
L) (VAN REGENMORTEL et al., 2000; KING et al., 2012).

A identificacdo de espécies desse género ocorre por meio do uso de antissoros
especificos para cada espécie viral que sdo utilizadas em teste ELISA, gama de
hospedeiros e uso de técnicas moleculares como “Reverse Transcription — RT” seguida
de “Polymerase Chain Reaction” — PCR” com primers especificos para cadaespécie viral
(KRAUSE-SAKATE et al., 2016; LIMA et al., 2016). Os Tospovirus infectam uma
ampla gama de hospedeiros, a exemplo de espécies cultivadas como tomate, pimentdo,
pimenta e batata, além de diversas plantas daninhas e plantas ornamentais. Espécies de
Tospovirus sdo transmitidas de forma circulativa propagativa por espécies de tripes. Ao
todo, pelo menos 13 espécies de tripes nos géneros Frankliniella, Thrips, Scirtothrips e
Ceratothripoides foram relatadas como transmissorasde tospovirus (KING et al., 2012),
sendo o0 género Frankliniella o mais importante na transmissao de Tospovirus em plantas
de alface. As espécies F. schultzei e F. occidentalis sdo consideradas altamente polifagas
(LIMA et al., 2016).

e Controle

A estratégia de controle depende do estadio da lavoura (SANCHES, 2009).
Na fase de pré-lavoura, pode-se utilizar arotacao de culturas com plantas ndo hospedeiras
(PAVAN; KRAUSE-SAKATE; KUROZAWA, 2005; KRAUSE-SAKATE etal., 2016).
Deve-se utilizar areas com auséncia de hospedeiros susceptiveis em locais proximos,
controle de plantas hospedeiras do virus e também do vetor (KRAUSE-SAKATE et al.,
2016). Durante a lavoura, € de suma importancia a utilizacdo de mudas sadias, pois,

sabidamente, quanto mais cedo for a infeccédo viral, maiores serdo os danos. Aplicar
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inseticidas tanto no viveiro como no campo, utilizar plantas armadilhas, diminuir as
operacdes que favorecam o movimento do tripés, que pode vir a passar de plantas
contaminadas para as sadias (PAVAN; KRAUSE-SAKATE; KUROZAWA, 2005;
KRAUSE-SAKATE et al., 2016), sdo agOes importantes para amenizar ou evitar o
problema. Na fase de pds-colheita, é recomendado o uso de praticas como o alqueive e 0
tratamento do solo. No primeiro, é usado um alqueive de aproximadamente um més para
areas com alta incidéncia da doenca. J& no segundo, o0 uso da fumigacéo (tratamento do
solo) € usado para eliminar tripes associados a restos culturais (PAVAN; KRAUSE-
SAKATE; KUROZAWA, 2005; KRAUSE-SAKATE et al., 2016).

Virus do mosaico do Picado
e Sintomas

Normalmente, os sintomas de doencas ocasionadas por virus depende de
varios fatores, como, por exemplo, aespécie vegetal inoculada, a cultivar e o isolado viral.
Em picdo preto, os principais sintomas consistem de mosaico, manchas cloroticas,
deformacdo de folhas novas (KUHN; LIN; COSTA, 1980). Em alface, os sintomas
variam de acordo com a cultivar: os sintomas sao de mosaico, manchas clordticas foliares,

clareamento nervural, deformagéo foliar e nanismo (KRAUSE-SAKATE et al., 2016).

e Etiologia e epidemiologia

O virus do mosaico do Picdo ocasionado pelo Bidens mosaic virus (BiMV)
foi primeiramente descritoem 1961 (KITAJIMA; CARVALH; COSTA, 1961). O BiMV
pertence ao género Potyvirus, familia Potyviridae (SANCHES et al., 2014). Suas
particulas medem, aproximadamente, 720 nm de comprimento por 12 a 13 nm de
didametro (KITAJIMA; CARVALH; COSTA, 1961). Esse virus chegou a ter sua posicao
taxondmica questionada, sendo proposto que seria membro da espécie Potato virus Y
(PVY), entretanto, essa suposicéo foi refutada com trabalhos posteriores. E considerado
um dos virus de menor importancia (SUZUKI et al., 2009) para a cultura da alface. Até
onde se sabe, esse virus €é restrito ao Brasil. Estudos realizados por Marchi et al. (2012)
em campos de producdo de alface em Mogi das Cruzes, Campinas e Bauru para analise
de viroses verificaram, mediante o uso de oligonucleotideos especificos, que os virus com
maior frequénciaforam o LeMoV e LMV. A ocorrénciade BiMV foi extremamente baixa

e restrita as regides de Campinas e Bauru, indicando-se, até entdo, a sua pouca
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Importancia para a alface. Recentemente, o BiMV foi encontrado infectando plantas de
Mandioquinha (Arracacia xanthorriza) (ORILIO et al., 2017). A transmissao desse virus
ocorre por vetores de maneira ndo-circulativa por Myzus persicae, Aphis coreopsidis e
Dactynotus sp. N&o ocorre transmissdo do virus por sementes de picéo, falsa-serralha,
girassol e alface (KUHN; LIN;; COSTA, 1980).

e Controle

Utilizacdo de cultivares tolerantes ao virus, tais como a cultivar de alface
“Gisele” (SUZUKI et al., 2009), pode ser uma alternativa a essa espécie de virus.
Eliminag&o de restos culturais e plantas daninhas com a finalidade de reduzir fontes de
indculo podem ser utilizadas como medidas preventivas (KRAUSE-SAKATE et al.,
2016).

12.2.4. Doengas causadas por nematoides

Meloidoginose

e Sintomas

Os sintomas caracteristicos da enfermidade sdo a presenga de galhas nas
raizes, as quais prejudicam a absorcao de nutrientes pelas plantas. As raizes de plantas
infectadas aumentam em tamanho (hipertrofia) e quantidade (hiperplasia). Entretanto, as
raizes tornam-se curtas e com menor quantidade nas laterais. A presenca da massa de
ovos (sinal do patogeno) na superficie das raizes primarias e secundarias é marcante. As
plantas de alface apresentam menores tamanhos de cabecas e massa fresca. As folhas
soltam-se facilmente, ficam clordticas e ocorre a murcha da planta. As plantas de alface,
devido a infeccdo pelo patdgeno, apresentam incapacidade de absorver agua e nutrientes
do solo. Como consequéncia, ha o retardo de crescimento, seja no tamanho (nanismo) ou
no desenvolvimento da parte aérea. Esses sintomas sdo facilmente confundidos com os
de deficiénciamineral. As plantas nessa situacao ficam improéprias para comercializacdo
(Figura 12.6).
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e Etiologia e epidemiologia

A meloidoginose tem como agentes causais 0s nematoides endoparasitas
sedentarios do género Meloidogyne das seguintes espécies: Meloidogyne incognita
(Kofoid & White) Chitwood, Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, Meloidogyne
enterolobii Yang & Eisenback e Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood. A infeccédo
pelos patdgenos podem ocorrer isoladas ou conjuntamente. O nematoide das galhas
apresenta quatro formas de vida: ovo, estadios juvenis (J1, J2, J3 e J4), macho e fémea.
A fémea adquire o formato de pera e torna-se sedentaria no interior da raiz. O ciclo de
vida ovo-adulto tem duracdo média de 25 dias. O nematoide se movimenta a curta
distancia aleatoriamente entre as particulas do solo até encontrar o sistema radicular. A
disseminacdo a longa distancia é realizada através da dgua de irrigacdo ou da chuva, do
transporte de particulas de solo ou de raizes (substrato para preparo das mudas), mudas
infectadas, ferramentas, maquinas e implementos agricolas. O nematoide das galhas é um
parasita obrigatdério, portanto necessita do hospedeiro vivo para realizar a sua
sobrevivéncia. As condicdes mais propicias para a ocorréncia das infeccdes pelo

nematoide séo as altas temperaturas (25 a 28 °C) do ar e do solo.

Figura 12.6 - Meloidoginose em planta de alface.

Foto: Cristiano Souza Lima
e Controle
Para um manejo efetivo das meloidoginoses, recomenda-se 1) utilizar

genotipos resistentes, tais como as cvs. Salinas, Taina, Vera, Vanda, M6nica, Veneranda,

Amanda e Cinderela; e 2) realizar o tratamento do solo ou substrato a ser utilizado no
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cultivo protegido da alface — a solarizacdo por um periodo de 30 dias tem apresentado
bons resultados por reduzir o nimero de galhas e nimero de massa de ovos; 3) realizar
adubacdo equilibrada, de acordo com analise do solo; 4) utilizar matéria organica para
proporcionar um aumento na populacao de antagonistas no solo — tém-se constatado que
a adubacao com esterco bovino ocasiona a reducdo do numero de ovos de M. incognita e
M. javanica; 5) utilizar mudas sadias e conduzir o plantio em solos livres dos nematoides

— além disso, as areas novas para implantacdo dos canteiros, devem ser distantes de

lavouras velhas; 6) realizar o manejo da irrigacéo, utilizando 4gua de boa qualidade; 7)
eliminar fontes de indculo, tais como plantas doentes, restos culturais e plantas
voluntarias da mesma familia da alface (serralha e falsa serralha); 8) utilizar plantas
antagonistas, taiscomo a Crotalaria juncea (crotalaria), Stizolobium aterrimum (mucuna
preta) e Tagetes spp. (cravo de defunto); e 9) conduzir a desinfestacdo de ferramentas,
méaquinas e implementos agricolas, que podem armazenar estruturas do patégeno.

A adocéo do controle bioldgico para 0 manejo dos nematoides das galhas tem
sido realizada com diferentes antagonistas (PAVAN, KRAUSE-SAKATE;
KUROZAWA, 2005; MACHADO et al., 2010; VIGGIANO, 2011; MARINO; SILVA,
2013; CHAVES, 2015). Em um estudo, o fungo Pochonia chlamydosporia var.
chlamydosporia foi utilizado para 0 manejo de M. javanica na producdo de mudas de
alface. Com a aplicacéo de 18g L do indculo do fungo, foi possivel a reducdo de até
45% do nimero de ovos e 57% do nimero de ovos g de raizes (VIGGIANO, 2011).
Outro fungo bastante utilizado para 0 manejo do nematoide das galhas é o Paecilomyces
lilacinus. Com a adoc¢éo desse fungo nemato6fago, associado a suplementagdo com esterco
bovino, foi possivel a reducéo de 85% do nimero de ovos do patdgeno e um aumento da
biomassa da parte aérea e das raizes das plantas de alface (MACHADO et al., 2010).
Além dos fungos nematofagos, bactérias como Pasteuria penetrans tém se destacado
como antagonistas promissores para 0 manejo dos nematoides das galhas. Em um estudo,
a utilizacdo da concentracdo de 10° e 10° endésporos g* de substrato da bactéria reduziu
apopulagéo de M. javanicanos ciclos sucessivos do patogeno (PIMENTA; CARNEIRO,
2005).
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