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Manejo da Sarna na Producao Integrada de Maca

A sarna € a principal doenca da macieira nas regides de clima temperado e
amido. E uma doenca de distribuicdo generalizada, sendo encontrada em todas
regides produtoras de ma¢a do mundo. No Brasil, foi relatada pela primeira vez
em 1950, no Estado de Sao Paulo. Em regites onde a primavera e o verdo
apresentam alta umidade e temperatura amena, como ocorre no Sul do pais,
essa doenga pode causar perdas de até 100% na producao de magas.

A severidade da epidemia da sarna varia de ano para ano. Depende de fatores
como: severidade da doencga no ciclo anterior (fonte de indculo primario) e
condicbes climaticas.

As perdas causadas pela doenca se manifestam, diretamente, por meio da
gueda das flores, queda e depreciagdo comercial dos frutos e, indiretamente,
pelo desfolhamento e conseqiiente diminuigdo do vigor das plantas.

Sintomas

O sintoma da sarna é muito tipico & manifesta-se nas folhas, ramos novos,
flores, pedunculos e frutos (Fig. 1). Nas folhas novas, tanto na pagina inferior
quanto na superior, surgem, inicialmente, pequenas manchas de cor
verde-oliva que se tornam acinzentadas com o passar do tempo. As lesdes
possuem forma circular e isoladas ou podem coalescer, espalhando-se

por toda a superficie foliar. Infecgdes severas podem afetar o peciolo,
causando a queda precoce das folhas.

A infecgao nos frutos pequenos provoca rachadura, deformacéo, além da
gqueda prematura. Os frutos em fase de maturagéo também podem ser
infectados. Nesse caso, as lesdes sdo circulares com, no maximo, 2 mm a

3 mm de didmetro e coloracéo escura. Na cv. Golden Delicious, essas lesfes
sao inicialmente vermelhas, assemelhando-se ao ataque de cochonilhas, as
quais vao escurecendo & medida que se desenvolvem. As lesdes, uma vez os
frutos infectados na fase de maturagéo, continuam a se desenvolver durante
o periodo de armazenagem na cdmara frigorifica.

Os ramos novos também podem ser infectados, havendo a formagéo de lesdes
e cancros. Entretanto, ndo é comum em pomares comerciais onde as plantas
sdo pulverizadas com fungicidas.
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Agente Causador

A sarna da macieira é causada pelo fungo
Venturia inaequalis {Cke.) Wint., cuja fase
anamaorfa corresponde & Spifocaea porni Fr.

O fungo produz uma estrutura reprodutiva de
formato globoso, denominada de pseudotécio,
nas folhas velhas caidas sobre o solo.

Os pseudotécios, que podem estar agrupados ou
dispersos, medem 90-160 um de didmetro, sdo
ligeiramente papilados no osticlo e com setas
medindo 25-75 um. Os ascos, 50 a 100 por
pseudotécio, sao longos, cilindricos, bitunicados,
medem 55 a 75 x 6 a 12 um e contém oito
ascosporos. Os ascosporos {(11a 15x5a 7 um)
s$éo septados na terca parte superior, hialinos
quando novos e castanhos-claros quando
madurcs. A parte superior apresenta um formato
conico e a inferior arredondada. O tamanho
desigual das duas células deu origem ao nome
do fungo (Fig. 2).

0 fungo, na sua fase anamorfa, apresenta micélio
hialino quando jovem, o qual vai escurecendo
com o passar do tempo formando um estroma
subcuticular ou intra-epidermal. Os conididforos
(90 x 5 a 6 um), formados a partir do estroma,
sao curtos, eretos, intumescidos na base e de cor
castanha. Apenas um conidio {12222 x6a 9 um)
¢ formado na ponta de cada conidigforo (Fig. 2).

Ciclo da Doenca

Venturia inaequalis possui um ciclo de vida

{Fig. 3} constituido de duas fases distintas: uma
fase saprofitica ou sexuada que ocorre durante o
periodo de repouso da macieira, nas folhas
caidas sobre o solo, e outra fase parasitica ou
assexuada gue se manifesta durante o periodo
vegetativo da macieira.

No outono, apds a morte das células das folhas
infectadas, caidas sobre 0 solo, ¢ micélio do
fungo comega a penetrar profundamente nos
tecidos dessas folhas e inicia a formagéo dos
pseudotécios. O anteridio e 0 ascogdnio precisam
ser originados de individuos distintos, uma vez
que o fungo é tipicamente heterotalico.

O pseudotécio é formado durante o outono e o
inverno, sendo que a temperatura ideal varia de
4°C a 12°C. Por outro lado, temperaturas muito
baixas {-1°C) ou muito altas {15°C a 22°C)
impedem a sua formacao. Além da temperatura,
a umidade também afeta a formacao dos
pseudotécios, nao havendo formagao em folhas
mantidas secas.

A maturacao e a liberagdo dos ascosporos
ocorrem durante o final do inverno e inicio da
primavera e dependem de temperaturas mais
altas e presenca de dgua. O maximo de liberagao
de ascosporos ocorreu apds 260, 180, 105 e 75

minutos em temperaturas constantes de 0, 5, 10 e
20°C, respectivamente. Assim, liberagbes maiores
e mais rapidas foram observadas nas temperaturas
mais altas, de 10°C e 20°C. Por outro lado, em
temperaturas baixas (2°C ou menos}, praticamente
nao se observa a liberagado de ascosporos. No Sul
do Brasil, a liberagdo de ascosporos inicia em
julho - agosto, um pouco antes da brotacédo da
macieira, atinge liberagdo maxima durante a
floragao, nos meses de setembro e outubro, e
termina durante o més de novembro (Fig. 4).

A liberagao de ascosporos ocorre durante os
periodos chuvosos, sende que cerca de 96% a 97%
sao liberados durante o dia e 3% a 4% durante a
noite. Existe uma correlagao positiva entre o
gspectro de luz e a quantidade de ascosporos
liberados. Maior liberagao de ascosparos ocarre
logo apos o nascer do sol. Nesta hora, predomina
a luz com comprimento de onda de 625 a 725 nm
que estimula a liberagao de ascosporos.

A descarga maxima de ascosporos é ohservada
trés a seis horas apds o inicio da chuva, muito
embora 0s mesmos sé possam ser capturados
apos precipitacdo minima de 0,2 mm. Embora
possa haver liberagdo na presencga de orvalho,
existe um consenso entre os pesquisadores que
estes ascosporos s causam infecgdo caso haja
presenca de chuva seguida da presenca de
orvalho.

A época de queda das folhas também influencia
o potencial de inéculo da doencga no pomar.

Em Saoe Joaquim, SC, observou-se que mais de
95% do total de ascosporos liberados, durante a
primavera, séo oriundos de folhas caidas
durante os meses de maio e junho (Tabela 1).

O umedecimento da folha, por meio de
mecanismo osmotico, provoca o alongamento do
asco maduro e forga a sua passagem através do
ostiolo, liberando os ascosporos. Praticamente
todos 0s ascosporos sao liberados a cerca de

6 mm acima da superficie foliar. A corrente de ar
é a responsével pela disseminacao dos
ascosporos, A probabilidade de infecgdo da

sarna aumenta com o numero de ascosporos
presentes no ar proximo aos tecidos suscetiveis
das macieiras. A turbuléncia atmosférica, bem
como o efeito de lavagem da chuva, provoca
diminuigdo na concentracao de ascosporos

a medida que aumenta a distancia da fonte de
inoculo. Assim, as fontes externas de ascosporos
nem sempre sdo importantes quando comparadas
com as fontes internas. Entretanto, a importancia
depende muito do tamanho e da distancia da
fonte externa de ascosporos, da direcao e
velocidade do vento e da intensidade e duragio da
chuva. Ha previsao, através de modelo, que um
pomar abandonado de 1 ha pode fornecer indculo
suficiente para causar infeccdo em pomares
localizados entre 2 km e 5 km.
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Tabela 1. Liberagao de ascosporos de V. inaequalis em relacdo as diferentes épocas de queda de folhas da

macieira em Sao Joaquim, SC.

Epoca da queda das folhas Liberagdo de ascosporos (n®)" Liberacdo de ascosporos (%)

9/1 0 0

10/2 0 0

10/3 303 25
25/4 209 1,7
15/ 1.751 14,4
24/5 5.812 47,9
18/6 4.049 335

1/ Namero de ascosporos por ldmina de microscopia.

Uma vez depositado sobre a superficie da folha ou
fruto, os ascosporos iniciam a germinacgao (Fig. 5).
Para tanto, é necesséria a presenga de agua livre
por um determinado tempo. De acordo com a
tabela de Mills, esse periodo & varidvel e esta
relacionado diretamente com a temperatura
{Tabela 2). Em temperatura média de 16,1°C,

o periodo minimo é de 9 horas para que ocorra
infecgao leve, enquanto que a 6,1°C sdo
necessarias 21 horas com agua livre sobre

a folha. A infecgdo nao ocorre em temperaturas
acima de 26°C. Os conidios, para causar infecgao,
requerem cerca de dois tercos do tempo de
molhamento foliar em relagio aos ascosporos

(Tabela 2).

Nos frutos, o periodo de molhamento necessario,
para que ocorra a infecgdo, € maior do que o
requerido pelas folhas e vai aumentando,

a medida que os mesmos vao se desenvolvendo,
a partir da floragdo até a fase de maturacgéao.

A 20°C sa0 necessarias cerca de 30 horas de
molhamento, enquanto que em temperaturas
mais baixas que 9,3°C sao necessarias 54 horas.
Os frutos em fase de maturagao também sao
passiveis de infecgao, resultando na chamada

sarna de verao.

Na pratica, o inicio do pericdo de infecgao e
caracterizado pelo inicio de um periodo

chuvoso. Na regido de Sdo Joaquim, as condicOes
epidemioldgicas sao extremamente favoréaveis
para a sarna, onde se ocbservam, em média, a
ocorréncia de 18 periodos de infecgéo, com
duracao média de 33 horas de mothamento

foliar por ciclo vegetativo da macieira (Tabela 3)
de acordo com a tabela de Mills. Isso significa
que os periodos de infecgéo ocorrem, em media,

a cada quatro ou cinco dias.

Na ponta do tubo germinativo de cada ascosporo
se forma um apressorio e desse sai um tubo
micelial delgado que perfura a cuticula

e a parede externa das células da epiderme das
folhas ou dos frutos. Somente o micélio é que

se estabelece, subcuticularmente, no hospedeiro,
de forma ramificada, produzindo um grande
numero de conidios que pressionam as células

da cuticula, provocando, entdo, o seu rompimento.
Apos um periodo de 9 a 17 dias do inicio da chuva
{Tabela 2), surgem as lesdes tipicas da doenca.

Os conidios, produzidos na quantidade de até
100.000 por lesao, séo os responsaveis pela
infeccao secundaria. A dgua novamente, é 0
principal fator na disseminacéo, pois provoca o
inchamento dos conidiéforos e o imediato
destacamento dos conidios, 0s quais sao
carregados para outras partes das plantas pelos
respingos de agua e pela corrente de ar. Havendo
agua livre, os conidios iniciam a germinacao de
modo similar ao dos ascosporos. Enquanto que a
germinacao dos esporos e a infecgdo sdo
altamente dependentes da umidade relativa e do
periodo de molhamento, o desenvolvimento
posterior da patogénese depende da temperatura.
A expansao maxima das lesdes ocorre a 19°C, com
pouca expanséao a 0°C, ou acima de 26°C.

A produgdo de conidios ocorre quando a umidade
relativa do ar é maior que 60%.

Varios ciclos da doenga podem ocorrer durante
a fase vegetativa da macieira, os quais
dependem do numero de periodos de infecgao
e da disponibilidade de tecido suscetivel do
hospedeiro.

No outono, as folhas caem e o fungo reinicia
o processo de formacao dos pseudotécios, dando
continuidade ao ciclo da doenga.

Em cultivares silvestres ou em pomares nao
tratados, o fungo pode se manter, durante o
inverno, na forma de micélio ou de conidios
presentes nas lesbes que ocorrem nos ramos

de crescimento e também no interior das gemas.
Entretanto esse modo de sobrevivéncia nao
assume grande importancia, ou ocorre muito
raramente em pomares comerciais.

Por outro lado, serve como via de disseminacao
da doenca para novos plantios.

3
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Tabela 2. Periodo de molhamento foliar necessario para a infecgao primaria {ascosporos) da sarna da
macieira em diferentes temperaturas e o tempo necessdario para o aparecimento das lesoes
{Periodo de Incubacéo). - Tabela de MilisY.

Periodo de molhamento foliar (horas)¥ Periodo de
Temperatura? . y
(°C) ; _ } mcu.bagao
Infeccac leve Infecgdo moderada Infecgao severa (dias}*
25.6 13.0 17.0 26.0 -
25.0 11.0 14.0 21.0 -
24.4 9.5 12.0 19.0 -
17.2-23.9 9.0 12.0 18.0 9
16.7 9.0 12.0 19.0 10
16.1 9.0 13.0 20.0 10
15.6 9.5 13.0 20,0 1
15.0 10.0 13.0 21.0 12
144 10.0 14.0 21.0 12
13.9 10.0 14.0 22.0 13
13.3 11.0 15.0 22.0 13
12.8 11.0 16.0 24.0 14
12.2 11.5 16.0 24.0 14
11.7 12.0 17.0 25.0 15
111 12.0 18.0 26.0 15
10.6 13.0 18.0 27.0 16
10.0 14.0 19.0 29.0 16
9.4 14.5 20.0 30.0 17
8.9 15.0 20.0 30.0 17
8.3 15.0 23.0 35.0
7.8 16.0 24.0 37.0
7.2 17.0 26.0 40.0
6.6 19.0 28.0 43.0
6.1 21.0 30.0 47.0
5.5 23.0 33.0 50.0
5.0 26.0 37.0 53.0
4.4 29.0 41.0 56.0
39 33.0 45.0 60.0
33 37.0 50.0 64.0
2.7 41.0 55.0 68.0
0.5-2.2 48.0 72.0 96.0

1/ Tabela de MILLS {1944}, modificada por JONES et al. {1984).

2/ Temperatura média observada durante o periode de molhamento foliar.

3/ O inicio do periodo de infecgdo & considerado a partir do inicio da chuva.

4/ Numeros de dias, a partir do inicio da chuva, previstos para o aparecimento do sintoma.

Obs.: Os conidios, para causar infecgao, requerem cerca de dois tergos do tempo de molhamento foliar em relagdo aos ascosporos.

Tabela 3. Caracterizacao dos periodos de infecgao (Pl) da sarna da macieira de acordo com a Tabela de

Mills, na regiao de Sao Joaquim, SC (1983 a 1999).

Periodos de Més o
infecgao Agosto Setembro  Outubro  Novembro Dezembro Media
Ndmero" 0,9 4,6 6,9 5,2 0.2 17.9
PMF (h}¥ 49 40 31 29 24 33
Temperatura (°C)¥ 10,1 10,9 12,5 14,2 15,3 12,5
Precipitagdo (mm)* 336 30,2 23,7 19,3 15,0 24,5
Ascosporos (n2)¥ 2.046 3.976 749 39 2 1.434

1/ Numero de P) de acordo com Tabela de Mills.

2{ PMF = Duragéo do pericdo de molhamento foliar em horas.

3/ Temperatura média durante o Pi.
4/ Precipitagao ocorrida durante o Pl

5/ Namero de ascoporos liberados em duas Jaminas de microscopia.

Fonte: Estagao de Avisos Fitossanitarios de Sao Joaquim (1999).



Controle

Até o presente momento, ¢ controle da sarna esta
baseado no uso de fungicidas. As aplicagoes sao
realizadas de acordo com o estadio fenclogico
(Fig. 6} e a evolucgéo dos periodos de infeccéo
{desenvolvimento do fungo), conforme a

Tabela de Mills {Fig. 5 e 7).

O periodo critico para a ocorréncia da sarna se
inicia com a brotagao da macieira, no més de
setembro, e prolonga-se até o final do més de
novembro (Fig. 4}, quando cessa a liberacao de
ascosporos. Nesse periodo, ocorre uma rapida
expansao foliar e desenvolvimento dos ramos
terminais.

Para se obter um conirole eficiente, alem do
momento da aplicagao, é fundamental que se
conheca as caracteristicas de cada fungicida,
o modo de agdo e a atividade sobre o
desenvolvimento da sarna. Para tanto, séao
utilizados os fungicidas protetores, curativos e
erradicantes {Tabela 4) de acordo com a
classificagéo elaborada por Szkolnik (1981} e
descrita a seguir.

Atividade pré-infec¢do (a¢do protetora)

Os fungicidas t&ém que ser aplicados antes ou
durante a ocorréncia de um periodo de infecgéo
{periodo ¢huvose) normalmente até 24 horas apos
o inicio da chuva (Fig.5 e 7). E necessério que o
produto entre em contato com o esporo do fungo,
ja que estes fungicidas nao tém a capacidade de
penetrar no tecido do hospedeiro. Assim, em caso
de temperatura baixa, durante um periodo de
infeccdo, o desenvolvimento do fungo torna-se
mais lento, permitindo que o fungicida protetor
permaneca em contato por maior tempo com

o esporc em germinagao, aumentando a
possibilidade de controle. Os fungicidas
protetores sdo removidos pela a¢ao de chuvas

de 25 mm. Os fungicidas dithianon e
kresoxim-methyi, no entanto, sdo mais resistentes
a remogdo do que os demais fungicidas
protetores. Qs fungicidas de acdo protetora sao
captan, folpet, mancozeb, chlorothalonil,
fluazinam, dithianon, dodine, kresoxim-methyl e
pyrimethanil (Tabela 4).

Atividade pés-infeccao (acdo curativa)

Os fungicidas possuem a capacidade de penetrar
no tecido hospedeirg, inibindo o desenvolvimento
do fungo e prevenindo o estabelecimento de
lesbes mesmo quando aplicados 72 a 96 horas
apos o inicio de um periodo de infecgao (Fig. b e
7). Na pratica, se considera como inicio do periodo
de infecgao o inicio de um periodo chuvoso que ¢
capaz de causar infeccéo. Varios funaicidas,
notadamente os Inibidores da Biossintese de
Ergosterol (IBEs) como fenarimol, bitertanol,

Manejo da Sarna na Produgdo Integrada de Maga

hexaconazole, prochloraz, tebuconazole,
triflumizole, myclobutanil, fluquinconazole,
difenoconazole, apresentam essa caracteristica.
Por outro lado, sac considerados, de um modo
geral, como fungicidas de baixa eficiéncia
protetora {trés dias), nao atuando sobre

a germinacao de esporos. Os fungicidas IBEs que,
na sua maioria, pertencem aos grupos quimicos
dos triazois, imidazoéis e pirimidinas, inibem a
biossintese de ergosterol, causando o acumulo
das substancias precursoras na célula fangica e,
conseqiientemente, a morte dessas células.

O ergosterol € um componente muito importante
para a estrutura da parede celular de
determinados fungos, a exemplo de V. inaequalis.
Os fungicidas IBEs sdo produtes de acao bastante
especifica, portanto com potencial para o
surgimento de resisténcia a qual pode ser do tipo
cruzada, conforme ja foi constatada anteriormente
para os benzimidazéis. Como medida, visando
evitar ou retardar o aparecimento de resisténcia,
recomenda-se que os fungicidas curativos sejam
usados criteriosamente e aplicados em mistura
com outros fungicidas protetores. Considerando
que o desenvolvimento da resisténcia esta
relacionado com o ndmero de aplicagbes ao longo
dos anos, o uso de IBEs na Produgéo Integrada de
Macéas no Brasil esta limitada, no méximo, a seis
pulverizagdes anuais. Além da possibilidade de se
retardar o processo de resisténcia, tem-se
observado que o uso de misturas de fungicidas,
com distintos modos de agao sobre V. inaequalis,
proporciona controle mais eficiente da sarna.
Alem disso, pode-se aumentar o intervalo de
aplicagao para sete a dez dias, conforme ja vem
sendo utilizado no Brasil desde o inicio da década
de 80.

Alguns fungicidas IBEs, como o fenarimol e o
fluzilazol, sdo absorvidos mais lentamente pelas
folhas da macieira em condi¢gbes de temperaturas
abaixo de 10°C, ndo havendo muitos estudos

em relagao aos demais IBEs. Além disso,

a quantidade absorvida depende da concentragao
aplicada e da idade das folhas, sendo que nas
folhas novas a absorgdo é maior. Embora na
Europa se afirme que a eficiéncia dos fungicidas
IBEs caia rapidamente em temperaturas abaixo de
10°C, nao existem relatos, na literatura, sobre o
efeito desta na eficiéncia de todos os fungicidas
IBEs em uso no Brasil. Se, por um lado,
temperatura baixa afeta a absorgao dos
fungicidas, por outro também retarda a
patogénese da sarna. Assim, o tempo de
formacéao de apressorios, durante o processo de
infec¢do, é praticamente duas vezes maior na
temperatura de 5°C do que o observado em
temperaturas mais altas (10°C a 20°C), o que
também pode afetar a eficiéncia dos fungicidas,
conforme ja abordado para os fungicidas
protetores.

5
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Os fungicidas {BE sdo, normalimente, absorvidos
pelas folhas ou frutos dentro de quatro a seis
horas apds a pulverizagao.

Alguns fungicidas pertencentes a outros grupos
guimicos como o dodine, kresoxim-methyl e
pyrimethanil que serdo descritos posteriormente,
também apresentam agao curativa sobre a sarna
da macieira.

Atividade pré-sintoma {a¢ao curativa)

E um tipo de atividade pés-infecgao (Fig. 5 e 7).
Neste caso, os fungicidas, quando aplicados dois a
trés dias antes do aparecimento dos sintomas,
apesar de ndo prevenirem completamente o
aparecimento das lesdes, possibilitam a formagéo
de atipicas, clordticas ou necréticas, com produgao
reduzida ou inviabilizada de conidios. Dependendo
do periodo de incubagéo, fungicida, dosagem e
momento de aplicacdo, a atividade pré-sintoma se
confunde com a acdo de pos-infeccio.

Os fungicidas IBEs e o dodine apresentam

esse tipo de atividade.

Atividade pés-sintoma (acao erradicante}

O fungicida, uma vez aplicado sobre a leséo
esporulada (Fig. 1 L e 1 M), evita a formagao de
novos conidios e os poucos que se formam séo
inviaveis (Fig. b e 7}. Essa caracteristica é muito
importante para reduzir o progresso da doenga.
Os fungicidas kresoxim-methyl, dodine e, em
menor intensidade, o chiorothalonil, possuern esse
tipo de atividade que era caracteristica dos
benzimidazois.

Os fungicidas protetores como captan, mancozeb
etc. também atuam diretamente sobre a produgao
dos esporos, entretanto, quando termina o efeito
residual do produto as lesdes, reiniciam a
produgao de esporos principalmente na borda
das lesdes.

Atividade de novos fungicidas no
controle da sarna

Recentemente, foram introduzidos dois fungicidas
com modo de acao diferente dos atuais sobre V.
inaeqgualis. Um destes produtos é o
kresoxim-methyl (KM), pertencente ao grupo das
estrobilurinas. Trata-se de um fungicida cuja
molécula basica foi obtida do fungo Strobilurus
tenacellus, que inibe a respiracao mitocondrial,
bloqueando a transferéncia de elétrons entre o
citocromo b e o citocromo ¢1 (complexo 111},
interferindo na formagdo de ATP que é a fonte de
energia para a célula fungica. Apresenta agao
protetora, curativa de até 48 horas e erradicante.
Possui alta persisténcia e pode ser usado em
intervalos de dez a doze dias, desde que a
primeira aplicacdo tenha sido efetuada

corretamente. Nestes intervalos, mantém a
eficiéncia mesmo em caso de chuvas de 50 mm a
60 mm. Caso a primeira aplicagao do KM tenha
que ser feita depois de 48 horas do inicio do
periodo chuvoso, recomenda-se aplica-lo em
mistura de tangue com um fungicida IBE ou,
entdo, adiar a sua aplicacao.

O outro fungicida denominado de pyrimethanil,
gue pertence ao grupo das anilinopyrimidinas,
atua inibindo a secrecdo de enzimas necessarias
ao processo de infecgdo de V. inaequalis. Esse
fungicida possui agdo protetora de cinco dias, e
curativa de até 72 horas. Sua eficiéncia & mais
pronunciada no controle da sarna nas folhas do
que nos frutos, devendo ser aplicado no inicio do
ciclo até a queda das pétalas. E um fungicida cuja
absorgao e eficiéncia nédo sao afetados por
temperaturas baixas {5°C), podendo ser usado
com seguranga no inicio do ciclo da macieira.

O pyrimethanil também & absorvido rapidamente,
nao sendo afetado pela chuva que possa ocorrer
duas a quatro horas apods a aplicagao.

Ambos os fungicidas (kresoxim-methyl e
pyrimethanil} s30 muito importantes para serem
utilizados em uso alternado ou em misturas com
outros fungicidas, visando retardar o surgimento
de resisténcia.

Estratégias de Controle da Sarna
na Producao Integrada de Maca

As aplicacoes dos fungicidas sao iniciadas
quando a macieira entra no estadio de pontas
verdes {Fig. 6}, normaimente no inicioc de
setembro, quando as folhas novas sao muito
suscetiveis a infecgdo. Para o primeiro tratamento
recomenda-se o uso de fungicidas protetores,
com boa persisténcia e redistribuicao sobre os
tecidos verdes da planta. Os fungicidas dithianon
{75 g de p.c./100 1) e chlorothalonil {150 g de
p.c./100 I}, de agao estritamente protetora, sao os
mais indicados. Esses fungicidas também tém
sido aplicados por ocasido da quebra de
dorméncia da macieira e, nessa situagdo, sdo
misturados com éleo mineral. Caso a brotagao
ocorra durante um periodo chuvoso, é
recomendavel a mistura desses com fungicidas
de acao curativa. Posteriormente, poder-se-ia
utilizar os fungicidas pyrimethanil (duas ou trés
vezes), kresoxim-methyl {(duas ou trés vezes} e,
finalmente, os fungicidas IBEs em mistura com
os fungicidas protetores, de acordo com a
evolucéo dos periodos de infeccdo e do
progresso da doenca. Por ocasiao do raleio,
quando se usa o oleo mineral, deve-se evitar

o uso do fungicida captan e folpet, cuja mistura
¢ fitotoxica para a macieira, podendo-se optar
pelo uso do dithianon em mistura com os
fungicidas IBEs.
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Tabela 4. Caracteristicas dos fungicidas registrade no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
e recomendados para o controle da sarna da macieira.

Atividade .
. Dose : — - Caréncia
Fungicida (p.c./100 I} Protetora Curativa? Pré-sintoma¥ Er’rad!cante"’ (dias)
(horas) {pos-sintoma)

Captan PM 160-250 g B SA* SA5/ SA 1

Captan SC 170-250 ml B SA* AS SA 1

Folpet 160-250 g B SA* AS SA 1

Chlorothalonil6/ 150 g B SA* AS MB 7

Fluazinam 75-100 ml B SA* AS SA 14
Mancozeb 160-250 g B SA* AS SA 7

Dithianon 50-75 g MB SA* AS SA 21
Kresoxim-methyl 20 ml B 48 F E 35
Pyrimethanil 100 ml B 72 Sl SA 14
Dodine PM7/ 60-90 g B 36 MB E 14
Dodine SC7/ 85-130 mi B 36 MB E 14
Hexaconazole 20-25 ml F 96 MB SA 20
Bitertanol 40-50 g F 72 MB SA 14
Tebuconazole SC 40-50 mil F 96 MB SA 20
Tebuconazole PM 40-50 g F 96 MB SA 20
Prochloraz 50-60 g F 96 MB SA 50
Fluquinconazole 20-30 g F 96 Sl SA 14
Fenarimol 40-60 mi F 96 MB SA 28
Difenoconazole 10-14 ml F 96 MB SA 5
Myclobutanil 10-12 g F 96 MB SA 14
Triflumizole 40-50 g F 96 MB SA 7

1/ As doses menores sado indicadas para uso em misturas de tanque (fungicidas protetores + fungicidas curativos}. As dosagens séo

oriundas de resultados obtidos em ensaios de campo realizados com aplicagbes a alto volume {1.300 a 1.500 |/ha),

2/ Tempo de agao do fungicida apds o inicio da chuva.

3/ Eficiéncia quando aplicado dois a trés dias antes do aparecimente dos sintomas.

4/ Acdo anti-esporulante.

5/ Escala de eficiéncia dos fungicidas: Fraca {F), moderada {M), boa (B), muito boa (MB}, excelente (E), sem acdo (SA) e sem

informacao (5.

6/ Fungicida causador de "russeting" severo. Deve ser usado no inicie do cicle (uma ou duas aplicacbes} e a partir de janeiro.

7/ Fungicidas que.podem aumentar a severidade de "russeting”.

(*) Fungicidas de acdo protetora, os quais devem ser usados até 24 horas apds o inicio do periodo de infecgao.

Obs.: durante todo o ciclo vegetative da macieira sdo permitidos realizar até seis aplicagoes de fungicidas IBE, cinco de mancozeb,
trés de chlorothalonil e trés de benzimidazois

A previsao da sarna é efetuada por meio de um preferencialmente, com uso de fungicidas
termohigrohumectégrafo que registra a protetores, os quais devem ser aplicados até
temperatura, umidade relativa do ar € o periodo 24 horas apos o inicio da chuva (Fig. 5 e 7).

de molhamento foliar. Atualmente, existem As aplicactes em pos-infecgao com fungicidas
aparelhos eletronicos dotados de sensores e curativos devem ser realizadas caso sejam
microprocessadores que registram as variaveis estritamente necessarias, procurando efetuar, no
micrometeoroldgicas e determinam maximo, seis aplicagdes de fungicidas IBEs
automaticamente, a ocorréncia dos periodos de durante todo o ciclo da cultura. Os fungicidas
infeccdo de acordo com a tabela de Mills {Tabela curativos possibilitam uma maior flexibilidade dos
2). Essas informagdes sdo monitoradas pelas tratamentos, pois podem ser aplicados até 72 a
Estagdes de Avisos as quais emitem os avisos 96 horas ap6s o inicio da chuva, dependendo do
fitossanitarios tdo logo ocorram as liberagdes de fungicida (Tabela 4). Nesse caso, o produtor
ascosporos e 0s periodos de infecgao. Além disso, dispée de tempo suficiente para intervir no

0s avisos, emitidos na forma de boletins, prevéem desenvolvimento da doenga, mesmo que o

a data de aparecimento das lesbes para cada patdgeno ja tenha penetrado no hospedeiro (Fig. 5
periodo de infeccao (Fig. 8). Assim, o produtor e 7). Resultados de varios anos tém demonstrado
pode decidir, com antecedéncia, sobre o melhor que as misturas de fungicidas IBEs com os de
momento e o melhor fungicida a ser usado em contato, além de reduzir o risco de resisténcia, sao
cada situacdo, além de poder checar se os mais eficientes do que a aplicacéo isolada desses
tratamentos foram efetuados com eficiéncia. produtos no controle da sarna. No caso de se usar

O controle da sarna deve ser realizado, a mistura de fungicidas, quanto mais rapida for a

7
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sua aplicagcdo em relagio ao inicio do periodo
infeccioso, menor € o risco de aparecimento de
resisténcia. Os tratamentos subseqiientes sido
realizados em intervalos de sete a dez dias,
conforme a ocorréncia dos novos periodos de
infeccédo, podendo-se utilizar fungicidas
protetores, curativos ou a mistura desses,
dependendo do progresso da doenca.

Estratégia de controfe da sarna em
condi¢ées de periodos de mothamento
foliar prolongados

Em alguns ciclos, a primavera tem sido bastante
chuvosa em todas as regides produtoras de
magcas do sul do Brasil. Nesse caso, é possivel
que ocorram periodos de molhamento foliar
prolongados, ou talvez o produtor nac tenha tido
tempo suficiente para realizar a pulverizacéo até
96 horas ap6s o inicio do periodo chuvoso,
periodo limite de agdo dos fungicidas curativos
para o controle da sarna. Nesse caso, alguns
trabalhos t8m mostrado que a aplicagao tardia
de misturas de fungicidas 1BEs com o fungicida
dodine ou kresoxim-methyl, seguida de
reaplicacao sete dias apés com um fungicida IBE,
termn-se mostrade como uma estratégia muito
eficiente no controle da sarna. Outra estratégia
para controlar a sarna, em condi¢ges de periodos
de maolhamento foliar prolongados, consiste em
fazer a aplicagdo de fungicidas IBEs no periodo
de pré-sintoma da sarna {Fig. 5 e 7). Por outro
lado, caso a aplicagao tenha que ser efetuada no
tempo limite de acdo do fungicida, isto &, 96 horas
apés o inicio do periodo chuvoso,

é recomendavel que se aplique o fungicida IBE
em dosagem maxima, misturado com um
fungicida protetor.

Tratamento outonal com uréia no
controle da sarna

A severidade da sarna da macieira durante a
primavera depende, fundamentalmente, da
quantidade de indculo presente numa
determinada area. Desse modo, os pomares
bem cuidados, principalmente do ponto de
vista fitossanitario, normalmente nao
apresentam problemas graves de controle em
comparacido com outros mal cuidados. O uso de
uréia, aplicado durante a queda natural das
folhas, ativa a flora microbiana, principalmente
bactérias saprofitas, provocando rapida
decomposigao das folhas e conseqiiente
eliminacao do patdgeno.

A aplicagéo de uréia a 5%, no més de maio
{Tabela 1), quando a maioria das folhas esta
caindo, provoca redugdes de até 99% no nimero
de ascosporos liberados (Fig. 9). Desse modo,

a uréia é recomendada para ser aplicada em
pomares com dificuldade de controle e

onde tenha havido focos de sarna, procurando-se
atingir o maximo possivel de folhas caidas
sobre o solo.

Praticas culturais

Algumas praticas devem ser usadas para se obter
maior eficiéncia no controle da sarna. Controlar o
vigor das plantas, a poda adequada ao
espagamento de plantio sao muito importantes,
pois facilitam a circulagio da corrente de are a
melhor deposigao dos fungicidas no interior da
copa das plantas.

A formagao de quebra-ventos também melhora a
qualidade das pulverizagoes. Além disso, deve-se
manter calibrado o equipamento de pulverizacio
principalmente com relacéo aos bicos, vazao e
pressao. :

Por fim, é recomendavel que o produtor disponha
de tratores e equipamentos suficientes para
pulverizar o pomar o mais rapido possivel,
preferencialmente dentro de 24 horas, pois isso
trard uma maior flexibilidade e seguranca nos
tratamentos.

Resisténcia de Venturia inaequalis
aos Fungicidas

Na natureza, mutacdes de todos os tipos estio
aparecendo e desaparecendo continua e
espontaneamente. Geralmente, a maioria dos
individuos mutantes é eliminada rapidarmente
devido A falta de adaptagio e competitividade
(fitness). Desse modo, toda a populacéo
sobrevivente difere geneticamente entre si. Com
essa variabilidade genética, a populacao, seja de
plantas, insetos, fungos e de outros
microorganismos, se defende das agressdes
externas, tal como a aplicacéo de defensivos
visando ao controle de doengas e pragas. Ou seja,
quando uma populagdo é submetida a uma
pressdo externa (pressdo de selegdo), sobrevivem
apenas os individuos capazes de resistir a essa
agressao.

Como exemplo de pressao de selegao sobre uma
populagao do patogeno, podemos mencionar a
aplicagdo dos fungicidas benzimidazéis no
cantrole da sarna da macieira. Esse processo
resuitou na selegdo e multiplicacao dos individuos
mais aptos e, conseqientemente, na perda da
eficiéncia do fungicida, inclusive no Brasil.

Quando cessa a pressao de sele¢do, dita positiva,
a populagac agredida geralmente tende a
recuperar o equilibrio {pressao negativa) que
apresentava antes de sofrer a pressao de selegio.

Quando a mudanca de sensibilidade ocorre muito
lentamente, como no caso do fungicida dodine e
dos inibidores da biossintese de ergosterol (IBEs},



é muito dificil de ser detectada, pois a redugao da
eficiéncia de um produto ¢ mascarada pela
alternadncia e/ou uso de misturas de fungicidas.

Abaixo, estdo relacionados os conceitos,
pareceres, resultados e conhecimentos sobre a
resisténcia de fungos, principalmente de Venturia
inaequalis, a fungicidas com modo de acgédo
especifica.

1. O uso de fungicidas é ainda um dos principais
componentes do manejo integrado das doencgas
de plantas.

. A eficiéncia da maioria dos fungicidas

modernos (sitio-especificos) € afetada, em maior

ou menor grau, devido a resisténcia.

. O problema da resisténcia poderia ser pior.
As medidas hoje adotadas nao sio perfeitas,
mas tém-se maostrado necesséarias e benéficas.

. O patossistema Venturia inaequalis-macieira é o
que tem apresentado maior nimero de
resisténcia.

Mutante x Resistente

1. A mutagao é um ensaio que a natureza realiza
continuamente, no qual individuos mais aptos
vao predominando na populagao.

. Os mutantes surgem, morrem e reaparecem,
espontaneamerte, varias vezes. Na natureza,
estao ocorrendo mutagdes espontdneas de
varios tipos com todos 0s organismos vivos.

. A maioria dos individuos mutantes é
rapidamente eliminada devido & falta de
adaptacao e competitividade, quando
comparada & populagao predominante, ou seja,
guase sempre a mutacao é prejudicial a
subpopulacio (a0 mutante).

. Mutantes relacionados a um determinado
mecanismo de resisténcia pré-existe em infima
proporcado na populacao na ordem de um por
bilhdo (1 : 1.000.000.000).

. Os individuos resistentes apresentam uma
ou mais diferenga na constituicdo genética
em relagao & populagao predominante.

Essa alteragao é hereditaria.

. O problema da resisténcia resulta da selecéo de

mutantes resistentes preexistentes na natureza,

quando expostos a agao dos fungicidas.

. Ha vérios mecanismos envolvidos com a

- resisténcia aos fungicidas, porém,
basicamente, resulta da modificagcao no sitio
primario de atuagdo do fungicida no fungo.

. Com a presséao de selegdo do fungicida,

a proporgao de mutantes na populagao

aumenta para 1:100 a 1:10. A eficiéncia dos

tratamentos cai, e os individuos resistentes

580 facilmente detectados através de

monitoramentos.

. Se o tratamento com fungicidas for muito

eficiente com poucos sobreviventes, a selegao

para resisténcia sera muito rapida, pois ndo ha
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competicdo entre a populagao predominante e
a resistente. Por outro lado, se a eficiéncia do
fungicida é de 80%, a proporgao de individuos
resistentes aumentara apenas cinco vezes a
cada pulverizacio.

. Quando os mutantes resistentes sao obtidos
em laboratério, com uso de luz ultravioleta ou
produtos quimicos, é denominada resisténcia
induzida ou de laboratdrio. Difere em muitos
aspectos da resisténcia de campo que resulta
da pressio de selecdo do fungicida. Estes
ultimos apresentam adaptagao e
competitividade, nem sempre demonstrada
pelos individuos resistentes obtidos
artificialmente em laboratoério. Esse fato deve
ser considerado quando da leitura de artigos
a respeito de resisténcia.

. Monitoramento é vital para detectar a causa

da perda da eficiéncia dos fungicidas e checar

se a estratégia anti-resisténcia esta
funcionando. Os resultadas, principalmente de
ensaios in vitro, devem ser interpretados
criteriosamente para evitar conclusoes
errdneas. A deteccdo de individuos tolerantes,
muitas vezes, indica o risco futuro com
resisténcia e, nem sempre, que o produio em
questao perdeu a eficiéncia. Sabe-se que, em
meio de cultura, o patogenc pode apresentar
rota alternativa de respirac¢ao, causando uma
superestimacao da tolerdncia as estrobilurinas.

Esse fendmeno foi também comprovado por

Olaya & Kdller {1999) em ensaio in vitro para

deteccao de isolados de V. inaequalis

resistentes ao kresoxym-methyl.

Na pratica, a resisténcia pode ser

caracterizada pela perda abrupta e

significativa da eficiéncia. Em bioensaio, ha

nitida distingao entre individuos sensiveis e

resistentes. E o caso da resisténcia aos

benzimidazois. Pode ser reversivel {metalaxyl

e polyoxin) ou praticamente irreversivel

{benzimidazéis). Monitoramento realizado

20 anos apos a ultima aplicagao de

benzimidazaéis, indicou que o decréscimo na

populagdo resistente de V. inaequalis foi
minimo, o que significa que a alteracao
genética nao foi tao prejudicial aos mutantes.

Por outro lado, quando cessa a aplicagao do

antibiotico polyoxin para o controle de

Alternaria na macieira, a populagao resistente

tende a desaparecer rapidamente da

populacao.

Em outros casos, a resisténcia se manifesta

gradativa e muito lentamente, como no caso

do fungicida dodine e IBEs. Esse tipo de
resisténcia € denominado de quantitativa,
continua, direcional ou progressiva.

Num monitoramento, detectam-se

individuos com diferentes graus de tolerancia

ao produto numa distribuicdo proxima ao

normal.
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- Em relagéo as estrobilurinas, acredita-se que o
desenvolvimento da resisténcia em

V. inaequalis também seja gradual, similar

ao dos IBEs e dodine.

Quando um patégeno desenvolve tolerdncia a
dois ou mais fungicidas com mesmo
mecanismo de agao, é chamada de resisténcia
cruzada. Ocorre com os fungicidas do grupo
dos benzimidazdis, IBEs, estrobilurinas e
anilino-pirimidinas.

ecanismo da resisténcia

O mecanismo mais comum ¢ a alteragao do sitio
de atuacédo do fungicida. Os fungicidas
tradicionais (protetores), apds penetrar pela
parede celular do fungo, atuam como

potentes inibidores das enzimas, afetando
simultaneamente vérios sitios (inibidores
multi-sitios).

. Para o fungo adquirir resisténcia aos fungicidas

convencionais, necessita de varias mutacdes
nos sitios de acdo, o que é praticamente
impossivel. Quando isso ocorre, as alteragdes
geneticas seriam tantas que o mutante ndo
conseguiria sobreviver,

. Por outro lado, os fungicidas modernos atuam

primariamente num unico sitio {fungicidas
sitio-especificos). A resisténcia resulta da
mutacao de um gene.

. Os mecanismos de resisténcia aos IBEs mais

conhecidos séo: a) aumento do efluxo (expulsio
do fungicida); b} mudanga no sitio de agao do
fungicida.

. A resisténcia aos benzimidazéis (inibidor da

mitose) resulta também da mutacao no sitio
de atuag¢io do fungicida.

. O mecanismo envolvido com a resisténcia ao

dodine é desconhecido.

. Para as estrobilurinas, que atuam inibindo a

respiracéo mitocondrial pela interrupcgéo do
transporte de elétrons, 0 mecanismo de
resisténcia esté ligado & mudanca no
citocromo b.

. A resisténcia de V. inaequalis as estrobilurinas

(Stroby, Amistar, Flint} provavelmente é do tipo
gradual, com baixa competitividade dos
isoladas resistentes.

. O mecanismo de resisténcia de V. inaequalis aos

fungicidas do grupo das anilinopyrimidinas
{inibidor da secrecdo de enzimas necessarias 3
degradagdo da parede celular) ndo é conhecido.
. Os fungicidas de alto risco sdo os que
apresentam alta atividade intrinseca, modo
de agdo sistémica, curativa e especifica.
Os indicadores de alto risco sao:
1. resisténcia cruzada com outros fungicidas
(IBEs, estrobilurinas, anilinopyrimidinas);
.2. boa adapta¢do do mutante no campo
(V. inaequalis resistentes ao dodine e
benzimidazdis);

10.3. facilidade da obtengéo de mutantes em
laboratdrio;

10.4. uso continuo de um fungicida;

10.5. areas extensas de uso (lavoura extensiva);

10.6. alta pressédo da doenga (fonte de indculo

primério alta; pulverizagéo erradicante, etc.);

periodo latente curto (a sarna, com periodo

em torno de dez dias, é considerado médio).

10.7.

Recomendagées gerais para retardar o
problema da resisténcia

1. Nao utilizar os produtos sitio-especificos
isoladamente. Aplicar em mistura com
fungicidas de diferente tipo ou componente.
O uso de mistura de fungicidas sitio-especificos
com modo de agao distinto reduz
drasticamente a chance do aparecimento da
resisténcia, de 10° para 10, isto &, reduz a
chance em um bilhao de vezes.

2. Limitar o nidmero de aplica¢ées anuais de
fungicidas de risco, utilizando estritamente
quando necessario. A vida util de um produto
estd ligada diretamente ao numeroc de
pulverizagdes realizadas ao longo dos anos.

3. Manter a dose e o intervalo recomendados
pelo fabricante, nado obstante o tema ser
polémico e ndo haver resultados conclusivos a
respeito.

4. Evitar aplicagbes erradicantes, pois acelera a
selecdo de individuos resistentes.

5. Realizar o manejo integrado da doenca,
utilizando todas as ferramentas disponiveis.

6. Alternar entre fungicidas com modo de acao
distinto, mesmo que menos eficiente ou mais
caro.

Situacao dos Fungicidas
Sitio-Especificos no Sul do Brasil

Fungicidas Benzimidazois

Em Santa Catarina, foi introduzido no inicio da
década de 1970, visando ao controle da sarna.
Inicialmente foram muito eficientes, entretanto,
devido ao uso erradicante, o problema da
resisténcia em V. ingequalis foi detectado no
terceiro ano de uso intensivo. Segundo varios
relatos, a populacgao resistente é muito
competitiva. No Japéo, populacao se mantém
estavel mesmo 20 anos apds o encerramento
do seu uso.

No monitoramento, realizado em Sao Joaquim,
foram detectados varios isolados que crescem em
meio de BDA contendo 1.000 ppm de benomyl.
Houve relato da sua ineficiéncia também em Bom
Jesus, RS. Deste modo, conclui-se que, no Sul do
Brasil, ainda é invidvel 0 seu uso para o controle
da sarna da macieira.



Fungicida Dodine

Foi introduzido também no inicio da década de
1970, juntamente com os benzimidazoéis. Devido
ac seu efeito supressor da esporulagao, o dodine
foi e vem sendo muito utilizado visando a
erradicagdo da sarna das folhas e dos frutos
infectados. Conseqilentemente, o nivel de
tolerdncia de V., ijnaequalis aumentou
significativamente em alguns pomares de Santa
Catarina. Apesar disso, ainda apresenta hom
nivel de controle na maioria dos pomares, mesmo
em aplicagéo pds-sintoma, objetivando

a erradicagdo da sarna.

Num monitoramento realizado nos USA,
constatou-se que foram necessarios 13 anos

de interrupgao de uso do dodine para que a
populagéo de resistentes reduzisse para 11%.
Considerandc que a proporgdo de individuos
resistentes regride muito lentamente, da mesma
maneira que os benzimidazdis, esse produto

deve ser utilizado quando estritamente necessario.
Para as regides quentes, onde a brotagéo da
macieira & desuniforme, uma das épocas
recomendadas é no inicio da brotagéo, visando ao
controle da sarna das ponteiras que se
desenvolveram precocemente. Nas demais
regiées, o momento oportuno para o usc do
dodine seria quando fosse constatado o primeiro
sintoma durante ¢ monitoramento da sarna.

Fungicidas IBEs

Fungicidas desse grupo foram testados para o
controle da sarna e introduzidos para uso
comercial a partir da década de 1980. Inicialmente,
foram utilizados o triforine e bitertanol e, em
seguida, o fenarimol. Atualmente, estio
disponiveis, para o controle da sarna, cinco
grupos (piperazinas, imidazoles, pyrimidinas,
pyridinas e triazoles) e mais de doze produtos
comerciais.

Devido a mais de 20 anos de uso na cultura da
macieira no Sul do Brasil {80 aplicagdes), esta
ocorrendo perda gradual da eficiéncia, fendmeno
relatado no RS e em SC. O uso dos IBEs em
mistura com fungicidas protetores visando ao
aumento da eficiéncia, mostrou-se uma medida
acertada em relagdo ao manejo da resisténcia.
Até o presente, a mistura de tanque de fungicidas
IBEs com protetores tem-se mostrado muito
eficiente no controle da sarna, ndo obstante a
mudanga no nivel de sensibilidade de

V. inaequalis aos |BEs.

Com a introdugéo de novos grupos quimicos, com
modo de a¢do curativa sobre a sarna, o avango da
resisténcia devera ser retardado.
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Fungicidas do grupo das estrobilurinas

Introduzido no Brasil ha dois anos para uso
comercial na cultura da macieira. Ha relato, no
exterior, de resisténcia em oidio das cucurbitéceas
e cereais entre outras, Para estas doengas, a
resisténcia € monogénica, ou seja, apenas um
gene do fungo estaria envolvido. Neste caso, o
risco de ocorrer resisténcia do tipo gualitativo ou
abrupto @ muito grande. Entretanto, em relagédo &
sarna da macieira, ha indicativo de que a

resisténcia seja do tipo quantitativo ou
progressivo, com perda gradual da eficiéncia.

Os fungicidas Amistar, Flint e Stroby devem
apresentar resisténcia cruzada.

Fungicidas do grupo das
anilinopyrimidinas

Introduzido ha apenas um ano para uso comercial
no Brasil, nao ha nenhum trabalho visando
detectar o risco resisténcia a este novo grupo de
fungicida curativo. Em ensaio in vitro, conduzido
na Alemanha, foi constatada alta variabilidade dos
isolados de V. inaegualis, na sensibilidade a este
produto. O resultado demonstra o risco de
desenvolvimento de resisténcia, principalmente
guando estes fungicidas (cyprodintl, pyrimethanil
e mepanipyrina) ndo forem manejados
adequadamente.
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Fig. 3. Ciclo evolutivo da sarna da macieira causado por Venturia inaequalis.
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Fig. 4 . Liberacdo de ascosporos de Venturia inaequalis e fenologia da cv.
Gala em Sao Joaquim, SC. Pontas verdes {(C); inicio da floragao (F), plena
floracao (F,) e final da floracdo {G). Dados médios de 1983 a 1993.
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Fig. 8 . Curva de previsao do aparecimento de lesdes de sarna de acordo com a temperatura
média didria apds o inicio de infeggéio.
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Fig. 9 . Efeito da aplicagdo de uréia na liberacéo de ascosporos de
Venturia inaequalis.
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