Avancos e desafios no manejo da morte
descendente da aceroleira
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n INTRODUGAO

este capitulo sera discutido sobre a morte descendente da acerolei-

ra. Uma doenga que tem se tornado um sério problema ndo

somente em aceroleira (Malpighia emarginata DC), mas também em
varias outras culturas. Esta doenca ocorre em diferentes regies agricolas do Brasil e
mundo, e pode levar a planta a morte, causando, consequentemente, danos na
producdo de até 100% (Figura 1). Durante esse texto, serdo abordados aspectos da
etiologia (causa das doengas), sintomatologia (sintomas e sinais),epidemiologia
(progresso de doengas e condi¢des favoraveis para epidemias) e manejo da doenga,
citando os atuais avangos em cada area. Nesta abordagem serdo citados as contri-
bui¢des do nosso grupo de pesquisa, o FitoMelhor (Variabilidade de Fitopatégenos,
Melhoramento Genético e Resisténcia a Doencas no Semidrido), para o patossiste-
ma. Por fim, serdo listados os principais desafios para o manejo dessa importante
doenca na cultura da aceroleira, notadamente na regido semiarida.

o Brasil, a morte descendente é observada em frutiferas exoéticas

cultivadas tais como: aceroleira, videira, abacateiro, citros, goiabeira,

coqueiro, mangueira; e em frutiferas nativas, como: umbuzeiro,
cajarana, cajazeira, cirigueleira, cajueiro, gravioleira e sapotizeiro (CARDOSO et al.,
2009; SHAHBAZ et al., 2009; COSTA et al., 2010; LIMA et al., 2013; MARQUES et al., 2013;
CORREIA et al., 2016; JUNIOR et al., 2016; ROSADO et al., 2016; COUTINHO et al., 2017;
NETTO etal., 2017; SILVA et al., 2018).

A doenca é causada por fungos da familia Botryosphaeriaceae. Nesta
familia, o género Lasiodiplodia merece destaque, dentre outros fatores, por
apresentar fungos polifagos (>1190 hospedeiros) e serem facilmente dispersos
pelo vento (FARR& ROSSMAN, 2019). Lasiodiplodia induz em seus hospedeiros os
mais variados sintomas, tais como: morte descendente, podriddo radicular,
podriddes de frutos, podriddo peduncular, resinose, entre outros. Dentre as atuais
34 espécies do género, Lasiodiplodia theobromae é a de ocorréncia mais frequente
em frutiferas (PHILLIPS et al., 2013; MACHADO et al., 2014, NETTO et al., 2014,
MARQUES etal., 2013, CORREIAetal., 2016; Dou etal., 2017).

Essa doenca vem aumentando de importancia, principalmente em areas
com frutiferas irrigadas do semiarido Brasileiro. A doenca é favorecida por hospe-
deiros que estdo sob algum tipo de estresse (fator comum de ocorrer nessa regido).
Exemplos de estresse e outros fatores que favorecema doenca seriam: déficit
hidrico, estresse produtivo (para aceroleira é comum as plantas apresentarem de 8
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a 10 safras por ano), estresse salino, deficiéncia nutricional, ferimentos causados
por podas, vento, transplantio, ocorréncia de pomares abandonados e mal
cuidados, competicdo entre plantas, além do préprio clima quente e seco da regido
semiarida (SLIPPERS; WINGFIELD, 2007). Neste contexto, N0Sso grupo vem pesqui-
sando sobre a influéncia do estresse salino in vitro sob a taxa de crescimento
micelial de 25 isolados flngicos, incluindo sete espécies de Lasiodiplodia, além de
espécies de Dothiorella, Botryosphaeria, Cophinforma e Pseudofusicoccum (dados
ndo publicados). Observamos nesses experimentos que ha espécies mais adapta-
das a presenca de salinidade ao meio de cultura. Acreditamos que esse seja um
indicativo de adaptabilidade, e consequentemente, um aumento na frequéncia
dessas espécies nas areas de cultivo que apresentam estresse salino.

Para a aceroleira ha 14 cultivares registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). No Submédio do Vale do Rio Sdo Francisco, a
principal regido produtora de acerola do pais, os cultivares Junko, Flor branca,
Okinawa e Sertaneja sdo os mais plantados. Todos os 14 cultivares sdo afetados
pela doencga. Nesses cultivares é comum ocorrer a morte da planta quando as
mesmas sdo inoculadas artificialmente com o patégeno (Figura 1). No campo a
frequéncia da doenga aumenta muito em lavouras mal manejadas, notadamente
se as podas de formacao, frutificacdo e limpeza forem realizadas intensamente e,
principalmente, de formainadequada (Figura 1).

Dentre as principais frutiferas cultivadas no semirido brasileiro, a aceroleira é
a que apresenta a maior deficiéncia de informacdo sobre a morte descendente.
Assim, para contribuir com o aumento de informacgdes na area, o grupo de pesquisa
FitoMelhor vem aprovando recursos de editais de fomento a pesquisa em nivel
estadual e nacional (Chamada Universal MCTI/CNPq N° 14/2014; Programa Primeiros
Projetos FACEPE/CNPq N°09/2014; Chamada Universal MCTI/CNPqg N° 28/2018).

B' SINTOMAS

s sintomas da doenc¢a podem variar dependendo do hospedeiro

em analise. Em aceroleira esta doenca pode iniciar a partir da

extremidade de ramos finos, avancando em dire¢do a ramos mais
grossos. Mais raramente, a doenca pode iniciar a partir do sistema radicular.

Nos ramos, tanto os finos, quanto os mais grossos sao observadas lesdes
escuras que progridem para o interior do lenho, induzindo um enegrecimento
caracteristico (Figura 1). Este sintoma é Util para assegurar a diagnose da doenga.
Para isso, deve ser realizado um corte longitudinal do ramo afetado com o auxilio
de um canivete. E importante que esse corte seja realizado na regido limitrofe entre

i
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a area sadia e a doente do ramo (Figura 1). A partir dos ramos mais grossos, a
doenca avanca descendentemente em dire¢do a base das plantas (tronco). No
campo ou em condicdes artificiais (inoculagdes controladas) também pode ser
observado um descamamento dos ramos (Figura 1).

Figura 1 -Morte descendente da aceroleira. A: Sintomas em ramos finos. B-C:
Sintomas em ramos podados. D-E: Descamamento de ramos sob inoculagdo
artificial. F-G: Enegrecimento de ramos. H-I: Morte descendente de plantas no
campo. J: Morte descendente em mudas de cultivares comerciais por meio de
inoculacao artificial. Legenda dos cultivares (da esquerda para a direita): Flor
Branca, Sertaneja, Cabocla, Costa Rica, Junko, Okinawa e Nikki. K: Diferentes niveis
de resisténcia horizontal de genétipos de aceroleira do Banco de Germoplasma da
Embrapa Semiarido.
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n ETIOLOGIA

o Brasil e em outros paises, espécies fungicas da familia
Botryosphaeriaceae sdo relatadas como os principais agentes
causais da morte descendente.

Oficialmente a causa da doenca é atribuida apenas a Lasiodiplodia theobro-
mae. Entretanto, em trabalhos realizados pelo nosso grupo de pesquisa em parceria
com a Universidade Federal de Vicosa (UFV) foi determinado que hé vérios outros
agentes causais envolvidos com a doenga (CABRAL, 2017).

Nesses trabalhos do FitoMelhor e UFV foram realizados levantamentos dos
patégenos que causam a doeng¢a no Submédio do Vale do Séo Francisco. Com base
em andlises filogenéticas concatenadas foram identificadas 7 espécies de
Lasiodiplodia (L. pseudotheobromae, L.gonubiensis, L. euphorbicola, L. theobromae, L.
hormozganensis, L. iraniensis e L. viticola), além de fungos de outros géneros
(Dothiorella, Botryosphaeria, Cophinforma e Pseudofusicoccum) da familia
Botryosphaeriaceae causando morte descendente em aceroleiras (CABRAL, 2017).

Em virtude da diversidade de ambientes e hospedeiros no qual fungos da
familia Botryosphaeriaceae sdo encontrados, ha dificuldade para a realizacdo de
estudos epidemiologicos (PHILLIPS et al., 2013; VALENCIA et al., 2015). Em acerolei-
ranao hainformacao sobre o ciclo da doenca, assim como pouca informacgédo sobre
as condi¢des ambientais que favorecem epidemias da doenca. A maior parte das
informacdes apresentadas aqui é adaptada de outros patossistemas.

Baseado no conhecimento sobre o patégeno, podemos afirmar que ele
pode sobreviver infectando plantas hospedeiras (cultivadas, daninhas ou nativas),
em restos culturais, como restos de poda ou frutos doentes no campo. Esporos
assexuais, os conidios, apesar de apresentam baixa viabilidade em condi¢des
semidridas, também seriam outra forma de sobrevivéncia do patégeno.

Na fruticultura irrigada, o progresso da morte descendente é favorecido
pelo uso de sistemas de irrigacao por aspersao, a qual aumenta a umidade relativa
tornando-a favoravel a producdo de picnidios (estrutura produtora de conidios) e
liberacdo dos esporos (conidios) desses fungos, que, posteriormente, sdo disper-
sos pelo vento (VALENCIA et al., 2015). A auséncia de praticas culturais como a
remocdo de restos de material vegetal infectados ap6s a poda e o manejo inade-
quado de poda, ao utilizar ferramentas infestadas em plantas sadias, também
contribuem para o aumento na taxa de progresso da doenca.
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B EPIDEMIOLOGIA

creditamos que a penetra¢do do fungo na planta (ramos e frutos)

estd vinculada a alguma abertura natural, como as geradas por

abscisao foliar natural; ferimentos resultantes de injlria mecanica,
como as causadas por vento ou alguma pratica cultural, como as podas; além da
penetracdo por rachaduras na casca das plantas. Essa hipétese, de o patégeno
apresentar flexibilidade de infecgdo sob diferentes tecidos da planta foi confirmada
recentemente (Sammonds et al., 2019). Esses autores determinaram que esporos
de patégenos desse grupo germinam sob uma variedade de superficies, compro-
vando a flexibilidade do patégeno em infectar diferentes hospedeiros (com
superficies distintas).

In vitro ha trabalhos evidenciando o crescimento de L. theobromae em faixa
de temperatura entre 4°C e 36 °C, sendo o seu 6timo em torno de 28 °C (SAHA et al.,
2008;JUNIOR et al., 2016; PHILLIPS et al., 2013). Nos trabalhos do FitoMelhor com as
7 espécies identificadas em aceroleira, ndo houve crescimento micelial nas
temperaturas de 10 e 40°C. A faixa de temperatura 6tima variou de 23,91 a 25,81°C,
dependendo da espécie, sendo a média 25,3 °C(dados ndo publicados).

A esporulac¢do destes fungos é favorecida pela presenca da luz com fotope-
riodo superior a 12 horas (SAHA et al., 2008; LATHA et al., 2013). A alta umidade
relativa favorece a formacg&o de picnidios do fungo e liberagdo de seus conidios na
formadecirros.

Outros trabalhos do nosso grupo consistiram na padronizagdo de metodo-
logias de esporulagdo/inoculagdo de espécies de Lasiodiplodia e na avaliacdo da
resisténcia de genétipos de aceroleira(HONORATO, 2016).

n MANEJO

controle efetivo da morte descendente torna-se bastante dificil, em

virtude das caracteristicas ecolégicas do patégeno, da grande

variedade de hospedeiros que infecta, sua facil dispersao, além da
auséncia de produtos quimicos registrados para o controle da doenca na cultura.
Neste sentido, para reduzir os danos causados pela morte descendente é impres-
cindivel fazer o uso de praticas de manejo integrado.

O uso de cultivares resistentes é recomendado como a melhor alternativa
para manejar a doenga em outros patossistemas (CARDOSO et al., 2009).
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Entretanto, apesar da importancia atual da doenca, notadamente em regides
semiaridas, ainda sdo poucos os trabalhos objetivando caracterizar fontes de
resisténcia em Bancos de Germoplasma, tdo pouco a existéncia de cultivares
lancados como resistentes a morte descendente em aceroleira.

N&o ha produtos quimicos registrados no MAPA para o manejo da doenga
em aceroleira. Entretanto, os trés fungicidas atualmente registrados para a cultura
(Tabela 1)precisam ser testados, in vitro e em campo, para comprovar as suas
eficiéncias ou nao frente a morte descendente na cultura da aceroleira. Esses
trabalhos poderdo subsidiar futuros pleitos de extensdo de registros desses
produtos para o manejo da doenca.

Os ingredientes ativos (i.a.) que apresentam registros para a cultura da
aceroleira (Tabela 1) ja foram testados contra a morte descendente em outros
hospedeiros. Em videiras, cresoxim-metilico e boscalida foram ineficientes para o
manejo da doenca (Bester et al., 2007). Em mamoeiro, o Tiofanato metilico apresen-
tou baixa eficiéncia, sendo 20,2% da populagdo teste insensiveis ao fungicida,
mesmo sob altas doses (=300 pg de i.a. ml") (Cavalcante et al., 2014). Esse mesmo
principio ativo fungicida, assim como o tiabendazol foram testados in vitro em 154
isolados Botryosphaeriaceae da regido do Submédio Sdo Francisco coletados em
mangueiras (Santosetal., 2019).

Neste trabalho concluiu-se que o tiofanato metilico e o tiabendazol continu-
am efetivose devem ser mantidos para o manejo da doenca. Nao foram encontra-
dos isolados flingicos resistentes a esses ingredientes ativos. Na cultura do
coqueiro algumas estrobilurinas (azoxistrobin e trifloxistrobin) quando em
combinagdo com triazol (ciproconazol) também reduziram a severidade da doenca
nessa cultura (MONTEIRO et al., 2013). Assim, acreditamos que os fungicidas
registrados para a aceroleira devam ser testados para os diferentes fungos
encontrados na cultura. Acreditamos que fungicidas com alta mobilidade nos
feixes vasculares (mesmo local colonizado pelos patégenos) devam apresentar
bons resultados para o manejo da doenca.

Dentre as 14 cultivares de aceroleira registrados no MAPA, nenhuma delas
apresenta resisténcia vertical a morte descendente. Dentre os 34 gendtipos
avaliados pelo nosso grupo de pesquisa, frente a espécie mais agressiva de
Lasiodiplodia identificada em aceroleira da regido (L. iraniensis), os cultivares BRS
Cabocla, Dominga, Coopama N°1 e Flor Branca e os acessos BV 01, ACO 09,
Barbados, UEL 01, ACO 14, ACO 10, Clone 47, e Camta foram os que apresentaram
os maiores niveis de resisténcia horizontal a doenca (Figura 1; HONORATO, 2016).

Assim, como ndo ha cultivares imunes, tdo pouco produtos quimicos
registrados, passa a ser mais importante ainda o uso de medidas de controle
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integrado por parte do produtor para reduzir os danos causados pela morte
descendente da aceroleira. As principais medidas de controle recomendadas para
o manejo da doenca sdo: a) Utilizar mudas sadias; b) Podar e eliminar sistematica-
mente os ramos, galhos e ponteiros afetados ou secos pela doenca; c) Desinfetar as
ferramentas de poda com frequéncia em solugdo de agua sanitaria (hipoclorito de
sddio 2%), notadamente apoés realizar a poda em plantas sabidamente doentes; d)
Proteger o ferimrento dos ramos podados com pasta cUprica; e) Enterrar profunda-
mente ou queimar os restos de poda (de formacdo, frutificacdo e limpeza); f)
Adubar adequadamente o pomar baseado em analise de solo e foliar; g) Manejar
adequadamente a irrigacdo para evitar estresse hidrico; h) Usar quebra-ventos ao
redor da lavoura para evitar ferimentos causados pelo vento que sirvam de porta
de entrada para o patégeno.

Tabela 1. Fungicidas e suas caracteristicas com registro no Ministério da Agricultura para o
controle de doengas na cultura da aceroleira (Malpighia emarginata).

Caracteristica

Fungicidas registrados

Ingrediente ativo

Grupo quimico

Anilida (C2) +

Boscalida (C2) +
Cresoxim-metilico(C3)

Boscalida (C2)

Anilida (C2)

Tiofanato-metilico (B1)
+ Fluazinam (C5)

Benzimidazol (B1) +

(FRAC) Estrobilurina (C3) Fenilpiridinilamina (C5)
) Inibidores da Inibidores da |mb1d9r da res‘p.triagao
Mecanismo de s e +Mitose e divisdao
5 respiragao celular respiragao celular S
acao (Sistémico) (Sist&mico) celular (Sistémico /
Contato)
Dose do p.c. 750-1250 ml/ha 150 g/ha 90-130 g/100L de agua
Volume de calda 1000 L/ha 500-1000 L/ha 1000 L/ha
Formulacdo SC WG WG
Classifiesciio Classe lll Classe lli Classe Ill
ANy (; (Medianamente (Medianamente (Medianamente
toxicologica o _ .
toxico) toxico) toxico)
Classificagao Classe Il Classe lll Classe Il
ambiental (Muito perigoso) (Perigoso) (Muito Perigoso)
Risco de
resisténcia (FRAC) Alrs Alts Alto

Legenda: FRAC: Fungicide Resistance Action Committee (www.frac.org). p.c.: Produto

comercial. SC: Suspensdo concentrada. WG: Granulado dispersivel.
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DESAFIOS

seguir serdo listados os principais desafios, na 6tica do grupo de
pesquisa FitoMelhor, para avangarmos no conhecimento e nas
propostas efetivas de manejo da morte descendente da aceroleira.
1) Obter e identificar novas fontes de resisténcia a doenca;
2) Desenvolver cultivares com resisténcia vertical e horizontal a doenca;
3) Ampliar os levantamentos para a determinacao das espécies fungicas mais
frequentes associadas a doenca;
4) Quantificar a diversidade do patégeno, incluindo fatores moleculares e
edafocliméaticos. Para este Ultimo item, avaliar a adaptabilidade das diferentes
espécies fungicas a diferentes condig¢des (salinidade, déficit hidrico, pH, temperatu-
ra, etc.);
5) Avaliar in vitro e in vivo moléculas fungicidas ja registradas para a cultura da
aceroleira e outras moléculas modernas com alta mobilidade nos feixes vasculares;
6) Determinar o progresso espago-temporal da doenga naregiao semiarida.
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