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Resumo

Estudou-se o efeito da poda de formacgao de copa, aplicacdo de fungicida cuprico
e manejo da broca-do-tronco na ocorréncia e no progresso da podriddo-seca-da-
gravioleira, causada pelo fungo Lasiodiplodia theobromae. O trabalho foi desen-
volvido no Campo Experimental de Pacajus, da Embrapa Agroindustria Tropical,
no municipio de Pacajus, Ceara, durante o periodo de julho de 1999 a marco de
2005. Foram avaliados seis tratamentos: poda; aplicacdo do fungicida oxicloreto
de cobre; poda e aplicacdo do fungicida; poda e aplicacédo de sulfeto de aluminio;
poda mais aplicacdo do fungicida e do sulfeto de aluminio e testemunha (sem
nenhum tratamento). A andlise da curva de progresso da doenca foi feita
usando-se os indices de severidade e as areas sob a curva de progresso da
doenca (ASCPD). O modelo linear descreveu a curva de progresso e a ASCPD
revelou maior precisdo na comparacao estatistica dos dados. Os resultados
revelaram o efeito da poda tanto na reducao da producao de frutos como na
maior incidéncia da podridao-seca. A broca-do-tronco ndo demonstrou nenhuma
correlacao com a doenca. As aplicacoes do fungicida e do sulfeto de aluminio
nao apresentaram nenhum efeito na ocorréncia da podridao-seca.

Termos para indexacdo: gravioleira, Annona muricata L., Lasiodiplodia
theobromae, poda, fungicida, broca-do-tronco.

TEng. agrén., Ph. D., Embrapa Agroindustria Tropical, Rua Dra. Sara Mesquita 2.270, Pici, CEP 60511-110
Fortaleza, CE. emilson@cnpat.embrapa.br

2Eng. agrén., M. Sc., Embrapa Agroindustria Tropical.

3Eng. agrén., B. Sc., Embrapa Agroindustria Tropical.

4Técn. agric., Embrapa Agroindustria Tropical.



Effect of Cropping Practices
on Lasiodiplodia Canker and
Dieback of Sour Sop Plants

Abstract

The effect of pruning, cupper fungicide and aluminum sulphite to control the
trunk borer on the incidence of Lasiodiplodia theobromae canker and dieback of
sour sop plants. The work was conducted from July/1999 through March/2005
at Experimental Field of Pacajus, Embrapa Agroinddstria Tropical, in the town of
Pacajus, Ceara state, Brazil. Six treatments were evaluated, pruning; fungicide
application; pruning + fungicide; pruning + aluminum sulphite; pruning +
fungicide + aluminum sulphite; and untreated control. The disease progress
curve was analyzed through severity indexes and the area under disease
progress curve (AUDPC). The linear model described the disease progress curve
very well and the AUDPC was the best parameter to statistically compare
epidemic data. Results showed the pruning effect on increasing disease severity
and decreasing fruit yield. The trunk borer, fungicide and aluminum sulphite
applications pose no effect on disease occurrence.

Index terms: sour sop, Annona muricata L., Lasiodiplodia theobromae, pruning,
fungicide, trunk borer.
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Introducéao

A graviola (Annona muricata L.) é uma fruta nativa dos vales imidos da América
Tropical, muito apreciada pelos mercados interno, latino-americano e europeu,
sobretudo pela atual demanda para o consumo de frutas tropicais, além da
possibilidade de sua utilizacdo na industria farmacéutica e como inseticida natural
(Ruprecht et al., 1990). O seu potencial econémico tem ensejado um crescente
interesse agrondmico por parte de produtores, técnicos, agentes de desenvolvi-
mento e agroindustrias de processamento de polpas e sucos, tornando a demanda
sensivelmente superior a oferta. Por conseguinte, a graviola deixou de ser uma
fruta de exploracao semi-espontanea para ser explorada de forma tecnificada e
comercial.

A podridao-seca, causada por Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. & Maubl.
(sin. Botryodiplodia theobromae Pat.), € uma das principais doencas da
gravioleira. Estudos sobre a especializacao patogénica desse fungo sao ainda
desconhecidos na literatura, embora se trate de uma espécie polifaga, capaz de
ser isolada de mais de 500 hospedeiros e de infectar, desde raizes até produtos
vegetais armazenados (Pathak & Srivastava, 1967; Punithalingham, 1976). Os
sintomas tipicos dessa doenca sao morte-descendente, queima ou podriddo-seca
dos ramos ou hastes terminais e cancros no tronco (Fig. 1).

Embora L. theobromae possa causar a podriddao-seca em qualquer época do ano,
plantas infectadas, entretanto, exibem os sintomas mais intensamente quando
sob condi¢coes de estresse, principalmente o hidrico. O fungo penetra facilmente
através de ferimentos realizados durante a poda e a capina mecéanica. Além de
habitar epifitica e endofiticamente a gravioleira, o fungo também sobrevive no
solo, podendo iniciar infeccoes subterraneas, associado a outros fitoparasitas
(Moura et al., 1998). Tem sido observado que em solos acidos, arenosos e de
baixa fertilidade a incidéncia e a severidade da podriddo-seca em gravioleira sdo
mais expressivas, comparadas a doenca sobre plantas em solos argilosos e com
fertilidade mais equilibrada. As condi¢cdes predisponentes a ocorréncia e a rapida
progressao da podridao-seca sao citadas como o estresse hidrico (Lewis & Van
Arsdel, 1978), deficiéncia de cdélcio, deficiéncia de oxigénio nas raizes e mudas
infectadas e estressadas (Tavares, 1993). L. theobromae é eficientemente
transmitido pela semente de graviola, atingindo até 19% de infecdo, onde
permanece em condicGes endofiticas até a ocorréncia de qualquer estresse na
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planta (Cardoso et al., 1997). O
envolvimento da broca-do-
tronco (Apate terebrans Fam.
Bostrichide) na disseminacao do
agente causal foi também
relatado (Cardoso et al., 1998a).
Os métodos de controle desta
praga sao restritos a injecao de
produtos a base de querosene
ou outro inseticida nos orificios
abertos pelo inseto (Bleicher &
Melo, 2002).

As medidas de controle da
podridao-seca, comumente
recomendadas, sdo poda de
limpeza seguida da aplicacao de
fungicidas protetores a base de
cobre ou sistémicos (e.g
benomyl, carbendazim, tiofanato
metilico) nas superficies podadas
(Freire & Cardoso, 1997a;

Fig. 1. Sintomas da podridao-seca-da- Cardoso et al., 1998b; Santos
gravioleira, cancro (A) e morte-descendente et al., 2000).

(B). Embrapa Agroindustria Tropical.

Pacajus, CE, 2005. A ASCPD é um parametro

comumente usado em

epidemiologia pois sumariza

muito bem a curva de progresso
da doenca, permitindo a analise comparativa de diferentes epidemias decorrente
dos efeitos de fatores de manejo, pois incorpora importantes pardmetros como o
tempo de inicio e do final da epidemia e a taxa de progresso (Campbell &
Madden,1990; Jeger, 2004).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de praticas de conducéao de
copa, aplicacao de fungicida cuprico e manejo da broca-do-tronco na ocorréncia
e no progresso da podridao-seca-da-gravioleira.
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Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Campo Experimental de Pacajus (Embrapa
Agroindustria Tropical), situado em Pacajus, CE, entre as coordenadas geografi-
cas 4° 10’ de latitude, 38° 27'de longitude, com altitude de 60 m acima do
nivel do mar. O plantio foi realizado em julho de 1999, utilizando-se mudas de
pé franco, produzidas a partir de sementes de plantas sem variedade definida
(crioula). O local de plantio é caracterizado por um solo arenoso, plano, de baixa
fertilidade natural e pH 5,6. O espacamento foi de 5 m x 4 m; covas com
dimensoes de 40 cm x 40 cm x 40 cm foram adubadas previamente com 10
litros de esterco bovino, 500 g de superfosfato simples, 100 g de calcério
dolomitico e 50 g de FTE Br 12. O sistema de irrigacdo usado foi de
microaspersao (microaspersor RFR-Rondo, autocompensante, vazao 20 L/hora),
com lamina de dgua determinada pela evapotranspiracdo observada em tanque
classe ‘A’. As plantas foram fertirrigadas a cada dois meses com 6 g de uréiae 5 g
de cloreto de potéssio por planta. Anualmente, no inicio do periodo chuvoso, 650 g
de superfosfato simples foram aplicados a lanco, em volta da copa de cada planta.

Os tratamentos consistiram de testemunha, sem poda ou aplicacao de produto
(TO); poda (T1); aplicacdo do fungicida oxicloreto de cobre (180 g i. a./litro)
(T2); poda e aplicacao do fungicida (T3); poda e aplicacao de sulfeto de alumi-
nio para controle da broca-do-tronco (T4); e poda mais aplicacdo do fungicida e
do sulfeto de aluminio (T5).

Trés meses apds o plantio (outubro de 1999) foi realizada uma poda de condu-
cdo, cortando-se o ramo principal a 60 cm de altura em todas as plantas dos
tratamentos podados. As demais podas foram feitas anualmente, ao término do
ciclo de maior producédo (09/2000, 07/2001, 05/2002, 04/2003 e 11/2004),
visando a formacao da copa na forma de taca. O método de poda obedeceu
aquele preconizado por Aradjo et al. (1999).

As aplicacbes do fungicida foram feitas imediatamente apds a poda, pulverizando-
se todas as plantas dos respectivos tratamentos. O sulfeto de aluminio
(Gastoxin) foi aplicado, sob a forma de pasta (bisnaga com bico aplicador), nos
orificios de penetracao do inseto imediatamente apds a constatacao do ataque.

O experimento foi instalado em delineamento experimental em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e com quatro repeticdes, sendo cada parcela constituida
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de seis plantas (3 x 2), com uma bordadura de contorno em volta do experimen-
to. Foram avaliadas a ocorréncia e a severidade da podridao-seca, a ocorréncia
da broca-do-tronco e a producao de frutos comerciais.

A severidade da podriddo-seca foi estimada pela observacao individual de cada
planta, com base em uma escala de intensidade dos sintomas variando de O a 4;
sendo O = sem sintomas visiveis, 1 = pequenos cancros ou morte-descendente
de poucos ramos, 2 = cancros maiores (aproximadamente a metade do tronco)
ou morte-descendente de alguns ramos, 3 = cancro circundando mais da
metade do tronco principal ou totalmente o tronco de alguns ramos laterais ou
morte-descendente de até a metade da copa, 4 = cancro circundando totalmente
o tronco principal ou morte-descendente de mais da metade da copa. A média da
nota das seis plantas da parcela foi usada como estimativa para as analises
estatisticas. As avaliacGes foram feitas, anualmente, a partir de maio de 2000.

A curva de progresso da podridao-seca foi elaborada com os dados de cada
tratamento durante cinco anos e serviram para o cdlculo da area sob a curva de
progresso da doenca (ASCPD). A ASCPD foi calculada com base na férmula:

n—

1
ASCPD =3 [y +v.)/ 2t =1)
Onde, n = é o nimero de avaliagdes; y, = severidade da podriddo-seca no
tempo t;

Os dados referentes a ASCPD, producéo, ocorréncia da broca-do-tronco e
porcentagem de mortalidade apds cinco anos, foram analisados utilizando-se,
quando necessario, as transformacdes convencionais. Foram procedidas as
andlises de variancias e testes de comparacao de médias, utilizando-se o pacote
estatistico SAS. Posteriormente, os tratamentos foram desmembrados visando
avaliar os efeitos da poda e aplicacao do fungicida.

Resultados e Discussao

A podridao-seca foi observada logo na primeira avaliacao (maio de 2000), um
ano apds o plantio, em apenas poucas plantas e com reduzido grau de severida-
de, como pequenos cancros sem sintoma de morte-descendente. A broca-do-
tronco somente foi observada apds o terceiro ano (2002), concentrada em
reboleiras em uma das bordas da area experimental, confirmando dados anterio-
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res que descrevem o ataque da broca somente apds o tronco atingir um determi-
nado didmetro (Cardoso, 2002). Observou-se que a maior incidéncia da broca se
verifica no inicio do periodo chuvoso (janeiro a marco).

Nenhuma correlacao foi verificada entre a podridao-seca e o ataque da broca
durante todo o periodo de avaliagcdo, contrastando com resultados anteriores que
revelaram uma alta correlacao entre esses fatores (Cardoso et al., 1998a). Este
fato decorreu, provavelmente, da baixa incidéncia da broca, observada no inicio
da epidemia (/. e. 2002). O sulfeto de aluminio ndo apresentou nenhum efeito
sobre os componentes estudados.

A curva de progresso da podridao-seca foi elaborada, inicialmente, usando-se os
dados de severidade em todo o experimento durante os quatro anos (Fig. 2) e,
posteriormente, foram elaboradas as curvas de progresso por tratamento (Fig. 3),
a partir das quais foram estimadas as respectivas ASCPD’s. O modelo linear de
progresso da doenca descreveu bem os dados obtidos (R2=90%) (Fig. 2).

4
§ . y = 0.842x - 0.685
e 7 R2 = 0.8984 ¢
o 2 -
S
3 * ¢
o 1

0 ,

2002 2003 2004 2005
Ano

Fig. 2. Progresso da podriddo-seca-da-gravioleira (escala de severidade de O a 4).
Pontos representam médias de 144 plantas. Embrapa Agroindustria Tropical,
Pacajus, CE, 2005.

A comparacao das ASCPD’s com os indices de severidade dos tratamentos
revelou uma maior precisao da primeira em relacdo a segunda, baseada no
coeficiente de variacdo (CV's = 15,6% e 27,3% para ASCPD’s e indices de

13
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——T0
-T2

T4
——T1
—x—T3

—e—T5

==
2002 2003 2004 2005
Ano

Fig. 3. Curvas de progresso da podridao-seca-da-gravioleira conforme os
tratamentos de praticas de manejo da planta. Tratamentos: sem nenhum trata-
mento (TO); poda (T1); aplicacao do fungicida oxicloreto de cobre (T2); poda e
aplicacao do fungicida (T3); poda e aplicacao de sulfeto de aluminio (T4) e
poda, aplicacdo do fungicida e do sulfeto de aluminio (T5). Embrapa
Agroindustria Tropical, Pacajus, CE, 2003.

severidade, respectivamente), demonstrando que o uso da ASCPD em vez do
indice de severidade médio da doenca deve ser a melhor opcao nos estudos de
caracterizacdo epidemioldgica dessa doenca.

A média de severidade da podridao-seca foi de 1,70 no decorrer de todo o
periodo de avaliacdo (1999 a 2005), sendo a média maxima verificada em
2005 (2,95), considerada elevada, porquanto a taxa de mortalidade neste ano
foi de 42% nos mesmos tratamentos com este indice de severidade (Fig. 4).

O impacto da podridao-seca na producao, apresentado na Fig. 6, ndo permite
nenhuma concluséao direta, porquanto se observa uma coincidéncia com o efeito
da poda, conseqlientemente esta relacdo “causa e efeito” deve ser melhor
avaliada pelo estudo isolado de cada fator.

Os resultados demonstram claramente um efeito negativo da poda, tanto com o
favorecimento da podridao-seca (Fig. 5) como com a reducao da producéao de
frutos (Fig. 6) e maior taxa de mortalidade aos seis anos (Fig. 4). Presume-se
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que a maior ocorréncia da podriddo-seca nas plantas podadas deva-se ao
aumento da susceptibilidade destas em razao do estresse produzido pela reducao
da copa, uma vez que as plantas podadas que sofreram pulverizacées com o
fungicida oxicloreto de cobre nao diferiram daquelas que nao foram pulverizadas.
A ineficacia do oxicloreto de cobre em suprimir a doenca, apesar da acao
supressora em outros patosistemas (Souza Filho et al., 1979; Ram, 1989;
Cardoso et al.,1998b), deve-se ao processo de infeccado ocorrer de dentro para
fora dos tecidos, pois este produto tem acéo protetora e nao sistémica.

50

Mortalidade (%)
N
(&)

TO T1 T2 T3 T4 T5
Tratamento

Fig. 4. Mortalidade de plantas de gravioleira causadas pela podridao-seca apés
seis anos de cultivo, conforme os tratamentos de pratica de manejo da planta.
Tratamentos: sem nenhum tratamento (TO); poda (T1); aplicacdo do fungicida
oxicloreto de cobre (T2); poda e aplicacao do fungicida (T3); poda e aplicacao
de sulfeto de aluminio (T4) e poda, aplicacao do fungicida e do sulfeto de
aluminio (T5). Embrapa Agroindustria Tropical, Pacajus, CE, 2003.

Estes resultados estdo de acordo com relatos anteriores que se referem a capaci-
dade de sobrevivéncia de L. theobromae em tecidos de gravioleira e de outras
plantas tropicais sem sintomas (Britton & Hendrix, 1986; Freire & Cardoso,
1997b; Baird & Carling, 1998; Cardoso et al., 1998c). A hipdtese da presenca
endofitica deste patégeno em tecidos sadios é aqui reforcada, sugerindo que o
metabolismo secundério da planta, em resposta ao estresse, ou o enfraquecimen-
to do mecanismo de defesa pela mudanca de rotas metabdlicas favorecem a
reacdo de patogenicidade.
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Fig. 5. Areas sob curvas de progresso (ASCPD) da podriddo-seca-da-gravioleira,
conforme os tratamentos de praticas de manejo da planta. Tratamentos: sem
nenhum tratamento (TO); poda (T1); aplicacdo do fungicida oxicloreto de cobre
(T2); poda e aplicacao do fungicida (T3); poda e aplicacao de sulfeto de alumi-
nio (T4) e poda, aplicacdo do fungicida e do sulfeto de aluminio (T5). Embrapa
Agroindustria Tropical, Pacajus, CE, 2003.

30 -
A
]
& 20 -
2
o
=
B
S 10
>
©
e
o
0 T
TO T1 T2 T3 T4 T5
Tratamento

Fig. 6. Producéo de frutos de gravioleira conforme os tratamentos de praticas de
manejo da planta. Barras representam médias de quatro repeticées com seis plantas
cada. Barras sob a mesma letra nao diferem significativamente (p = 0,05).
Tratamentos: sem nenhum tratamento (TO); poda (T1); aplicacdo do fungicida
oxicloreto de cobre (T2); poda e aplicacdo do fungicida (T3); poda e aplicacao
de sulfeto de aluminio (T4) e poda, aplicacdo do fungicida e do sulfeto de
aluminio (T5). Embrapa Agroindustria Tropical, Pacajus, CE, 2005.
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Conclusoes

1. O parametro Area sob a Curva de Progresso da Doenca (ASCPD) ¢ apropriado
para analises comparativas de epidemias (e. g. avaliacdo de métodos de
controle da doenca) da podridao-seca-da-gravioleira.

2. A curva de progresso da podridao-seca é matematicamente descrita pelo
modelo linear.

3. A poda do tipo taca aumenta a ocorréncia, a taxa de progresso da podridao-
seca e reduz a producao de frutos.

4. A podriddo-seca provoca a reducao da longevidade (mortalidade precoce) de
plantas de gravioleira.
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